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    ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 
       
    Στην παρούσα εργασία έγινε μια διεξοδική μελέτη του υδατικού ισοζυγίου της 
λεκάνης του Πηνειού ποταμού για τα τρία πιθανά κλιματικά σενάρια. Αφού χωρίστηκε η 
λεκάνη του Πηνειού σε επιμέρους υπολεκάνες υπολογίστηκαν για καθεμιά από αυτές 
δεδομένα μέσης μηνιαίας επιφανειακής υετόπτωσης, μέσης μηνιαίας εξατμισοδιαπνοής και 
μέσης μηνιαίας θερμοκρασίας.  Μέσω ανάλυσης γεωγραφικών χαρακτηριστικών της 
περιοχής υπολογίστηκαν τα παραπάνω δεδομένα για την ιστορική περίοδο μελέτης (1960-
2002) και μέσω στατιστικού καταβιβασμού για την μεσοπρόσθεσμη (2030-2050) και την 
μακροπρόθεσμη περίοδο μελέτης  (2080-2100).   Τα παραπάνω αποτελέσματα αξιοποιήθηκαν 
για την προσομοίωση της απορροής των λεκανών απορροής μέσω ενός μοντέλου 
προσομοίωσης απορροής.  Μέσω της παραπάνω διαδικασίας έγινε η εξαγωγή αποτελεσμάτων 
του επιφανειακού και υπογείου υδατικού δυναμικού της περιοχής μελέτης.  Μέσω ενός 
μοντέλου ταμιευτήρα  προσομοιώθηκε η λειτουργία  των ταμιευτήρων που υπάρχουν στη 
περιοχή, οπότε και υπολογίστηκε το διαθέσιμο εκμεταλλεύσιμο υδατικό δυναμικό. Στη 
συνέχεια έγινε ο υπολογισμός των αστικών, γεωργικών, κτηνοτροφικών, βιομηχανικών και 
τουριστικών υδατικών αναγκών της περιοχής.  Οι παραπάνω προσομοιώσεις και υπολογισμοί 
πραγματοποιήθηκαν για την ιστορική περίοδο και για κάθε κλιματικό σενάριο ξεχωριστά. 
Έπειτα μελετήθηκαν τα υδατικά ισοζύγια που προκύπτουν στη περιοχή μελέτης με τις 
πιθανές κλιματικές αλλαγές .  Τα αποτελέσματα που προέκυψαν αναλύθηκαν, σχολιάστηκαν 
και συγκρίθηκαν για να σχηματιστεί μια ολοκληρωμένη εικόνα για την υδατική κατάσταση 
της περιοχής και να εξεταστεί η επιρροή των κλιματικών αλλαγών σε αυτή.
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  ABSTRACT 
     
          This project thesis studies the water balances of the basin of the river Pinios by applying 
three possible climate scenarios.  After  the basin was divided into sub-basins Pinios the mean 
areal precipitation, temperature and evapotranspiration  were calculated  for every sub-basin.  
Through analysis of geographical characteristics of the area were  calculated the data above 
for the historical  study period (1960-2002) and through statistical remote were calculated the 
data for the short term (2030-2050) and long term (2080-2100) study period. Afterwards a 
runoff model was used to calibrate  the surface and underground water resources of the area 
estimate these resources in areas without runoff data.  A reservoir model was used in order to 
simulate the function of  reservoirs that supply water to the study area. Through this  
procedure available exploitable water resources were calculated. Then the water demands of 
the area, which consist of urban, agricaltural, livestock, industrial and tourist water 
demands, were calculated.  These simulations and calculations were made for the historical 
period and for each climate scenario separately. The next step was to evaluate the water 
balances of the study area by applying the possible climatic changes.  The results of this 
procedure were analysed , commented and compared in order to form a comprehensive 
picture of the water situation in the region and to examine the influence of climate change on 
it. 
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1  ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
         Ένα από τα πλέον κρίσιμα προβλήματα που αφορούν τον άνθρωπο στον 21ο αιώνα, 
είναι και αυτό της διαχείρισης των φυσικών πόρων. Η βιώσιμη και ολοκληρωμένη διαχείρισή 
τους απασχολεί τον πλανήτη και την χώρα μας, ολοένα και συχνότερα τις τελευταίες 
δεκαετίες. Η σημερινή ανάπτυξη του πολιτισμού, οι ανάγκες των συστημάτων παραγωγής σε 
νερό συγκεκριμένης ποιότητας, οι αλλαγές στις συνήθειες αλλά και οι ανάγκες των κατοίκων 
των μικρών και μεγάλων αστικών κέντρων, έχει δημιουργήσει τρομακτική ζήτηση 
βιομηχανικού και πόσιμου νερού. Ταυτόχρονα οι αλλαγές κλίματος που έχουν αρχίσει, η 
αλόγιστη χρήση φυτοφαρμάκων και λιπασμάτων και η χωρίς επεξεργασία διάθεση στο 
περιβάλλον πάσης φύσεως αποβλήτων, έχει μολύνει τεράστια αποθέματα πόσιμου νερού.  
Το άγχος επιβίωσης των σύγχρονων κοινωνιών, τις οδηγεί σε υπερεκμετάλλευση των 
εδαφικών και υδατικών πόρων. Αυτή η υπερεκμετάλλευση σε συνδυασμό με τις κλιματικές 
αλλαγές, οδηγεί αρχικά στην υποβάθμιση τους και στην συνέχεια στην εξάντλησή τους. Τα 
εδάφη της χώρας μας, λόγω του κλίματος, της μακροχρόνιας καλλιέργειας τους και των 
γεωργικών πρακτικών, έχουν ανάγκη προσεκτικής και ιδιαίτερης διαχείρισης. 
         Την Θεσσαλία – μία κατεξοχήν αγροτική περιφέρεια - ταλανίζουν εδώ και πολλά 
χρόνια προβλήματα από την έλλειψη του νερού. Οι υδατικές ανάγκες του Θεσσαλικού 
κάμπου , που είναι από τους μεγαλύτερους στην Ελλάδα (με έκταση πεδινής παραμέτρου 
περίπου 5 εκατομμυρίων στρεμμάτων και γεωργικής γης περίπου 4 εκατομμυρίων 
στρεμμάτων), σε συνδυασμό με την ανισομερή κατανομή των βροχοπτώσεων και απορροών 
που υπάρχει μεταξύ Δυτικής και Ανατολικής Ελλάδας και ορίζεται από τους υδροκρίτες των 
βουνών της Πίνδου και των Αγράφων, οδήγησαν σε προβληματικές καταστάσεις. 
         Τα προηγούμενα 30 χρόνια , η εντατική γεωργία καλλιεργειών όπως το βαμβάκι και το 
καλαμπόκι, οδήγησαν σε μεγάλη αύξηση της υδατικής ζήτησης ,η οποία ικανοποιήθηκε από 
πλήθος κρατικές και ιδιωτικές γεωτρήσεις. Η πρακτική αυτή οδήγησε στη ραγδαία 
επιδείνωση του υδατικού ισοζυγίου και στην επιταχυνόμενη υποβάθμιση της ποσότητας και 
ποιότητας των εκμεταλλεύσιμων υδατικών πόρων της Θεσσαλικής περιοχής. Η υπεράντληση 
των υπόγειων υδάτων και η μεγάλη ταπείνωση της στάθμης έχει πολλές επιπτώσεις. Μερικές 
από αυτές είναι η εκδήλωση καθιζήσεων στην επιφάνεια του εδάφους, η αύξηση της 
υφαλμύρυνσης σε ορισμένες περιοχές, η δημιουργία προβλημάτων επάρκειας σε υπόγειο 
νερό ορισμένων χωρών που προορίζονται ή μπορούν να αποτελέσουν ζώνες υδροληψίας 
μεγάλων πόλεων και οι μεταβολές στους βιότοπους των πηγών. 
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          Μια επιπρόσθετη επιβάρυνση στους υδατικούς πόρους είναι και η μεταβολή του 
καιρού της Θεσσαλίας ,λόγω της διαφαινόμενης κλιματικής αλλαγής. Ο κίνδυνος της 
κλιματικής αλλαγής και οι επιπτώσεις της έχουν ιδιαίτερη σημασία για τη Θεσσαλία , η 
οικονομική ανάπτυξη της οποίας βασίζεται σε μια σειρά από τομείς , όπως ο τουρισμός, η 
γεωργία και η ενέργεια , που συνδέονται άρρηκτα με τις κλιματικές συνθήκες. Οι προβλέψεις 
της Διακυβερνητικής Επιτροπής (IPCC, 2007) για την κλιματική αλλαγή δείχνουν ότι η 
ανοδική τάση της θερμοκρασίας της ατμόσφαιρας θα συνεχιστεί στις περισσότερες περιοχές 
του πλανήτη και κατά τον 21ο αιώνα. Ειδικότερα, βάσει του μέσου όρου ενός συνόλου 
κλιματικών προσομοιώσεων, η μέση θερμοκρασία της ατμόσφαιρας αναμένεται να αυξηθεί, 
ανάλογα με την εξέλιξη των συγκεντρώσεων των αερίων του θερμοκηπίου, κατά 1,8-4 οC 
κατά τον τρέχοντα αιώνα. Στον 20ό αιώνα το ύψος της βροχής στις ηπειρωτικές περιοχές 
εμφάνισε κατά μέσον όρο αυξητικές τάσεις. Παρόμοια εικόνα αναμένεται και κατά τον 21ο 
αιώνα, σύμφωνα με τα αποτελέσματα των κλιματικών προσομοιώσεων, ενώ τα χρονικά και 
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1.1 ΣΚΟΠΟΣ ΤΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
 
    Αντικείμενο της εργασίας αυτής είναι η εκτίμηση τους συνολικού και εκμεταλλεύσιμου 
υδατικού δυναμικού της λεκάνης απορροής του Πηνειού στην Θεσσαλία για τις επικρατούσες 
κλιματικές συνθήκες καθώς και για πιθανές  μελλοντικές κλιματικές συνθήκες. Θα εκτιμηθεί 
το υδατικό ισοζύγιο της λεκάνης του Πηνειού για τον σημερινό τρόπο  διαχείρισης  του 
υδατικού δυναμικού, χρησιμοποιώντας τα ακόλουθα εργαλεία : ένα μοντέλο υδρολογίας 
(UTHBAL) και ένα μοντέλο προσομοίωσης της λειτουργίας ταμιευτήρα (UTHRL). Για το 
σκοπό αυτό πρόκειται να γίνει υδρολογική προσομοίωση της λεκάνης για να προκύψει η 
εκτίμηση της απορροής από τη βροχόπτωση και το υπόγειο υδατικό δυναμικό.  Προκειμένου 
να υπολογιστεί όλη η διαθέσιμη προσφορά νερού της περιοχής πρόκειται να προσομοιωθεί η 
λειτουργία των ταμιευτήρων ώστε να εκτιμηθεί το υδατικό δυναμικό που μπορούν να 
διαθέσουν στη περιοχή.   
Θα ληφθούν υπόψη οι υδατικές ανάγκες της περιοχής για όλες τις χρήσεις (αστικές, 
γεωργικές, κτηνοτροφικές βιομηχανικές και τουριστικές) και όλα τα  υφιστάμενα έργα 
συλλογής και παροχής νερού. Θα ολοκληρωθεί το υδατικό ισοζύγιο για όλη τη λεκάνη του 
Πηνειού, μέχρι τη θέση Πυργετός για την ιστορική περίοδο και για τρία πιθανά μελλοντικά 
σενάρια εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου. Η εκτίμηση αυτή θα πραγματοποιηθεί σε δυο 
χρονικές περιόδους. Η  μεσοπρόθεσμη θα είναι από το 2030 έως το 2050 και η 
μακροπρόθεσμη από το 2080 έως και το 2100. Από τα αποτελέσματα αναμένεται να 
προκύψουν συμπεράσματα σχετικά με τις αναμενόμενες επιπτώσεις της κλιματικής αλλαγής 
στο υδατικό δυναμικό της Θεσσαλίας. Συνεπώς, η μελέτη θα εξάγει μια συνολική εικόνα για 
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1.2 ΔΙΑΡΘΡΩΣΗ ΤΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
. 
         Εκτός από την παρούσα εισαγωγή (Κεφάλαιο 1) ,το τεύχος περιλαμβάνει έξι ακόμη 
κεφάλαια και ένα παράρτημα. 
         Στο δεύτερο κεφάλαιο παρουσιάζονται στοιχεία για την περιοχή μελέτης που αφορούν 
στην γεωμορφολογία της περιοχής καθώς επίσης υπολογίζονται και ορισμένα 
χαρακτηριστικά των υπολεκανών απορροής. 
        Στο τρίτο κεφάλαιο παρέχονται πληροφορίες για τις τεχνικές καταβιβασμού κλίμακας 
,μέσω των οποίων υπολογίστηκαν δεδομένα που χρησιμοποιούνται στην παρούσα εργασία . 
         Στο τέταρτο κεφάλαιο εκτιμάται η απορροή από τη βροχόπτωση και το υπόγειο υδατικό 
δυναμικό μέσω ενός μοντέλου υδρολογίας (UTHBAL) καθώς και η απόδοση από την 
λειτουργία των ταμιευτήρων της περιοχής μέσω ειδικού μοντέλου (UTHRL) προσομοίωσης 
της λειτουργίας τους. 
        Στο πέμπτο κεφάλαιο επιχειρείται μια εκτίμηση  του απαιτούμενου υδατικού δυναμικού 
της λεκάνης του Πηνειού τόσο στο παρελθόν όσο και στο μέλλον.  Συνυπολογίζονται όλες οι 
χρήσεις νερού και οι προσεγγίζονται οι υδατικές ανάγκες της λεκάνης για τα έτη 1960-2002, 
2030-2050, 2080-2100. 
        Στο έκτο κεφάλαιο υπολογίζονται τα υδατικά ισοζύγια της περιοχής για το παρελθόν 
αλλά και για τα διάφορα κλιματικά σενάρια που αφορούν στο μέλλον. 
       Στο έβδομο κεφάλαιο ανακεφαλαιώνονται και παρουσιάζονται τα τελικά συμπεράσματα 
της έρευνας. 
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2 ΠΕΡΙΟΧΗ ΜΕΛΕΤΗΣ 
 
2.1  ΓΕΩΜΟΡΦΟΛΟΓΙΚΑ ΚΑΙ ΓΕΩΛΟΓΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 
 
         Από γεωγραφικής άποψης, η Θεσσαλία ανήκει στο κεντρικό τμήμα της χώρας με 
εξαιρετικά πλούσια φυσιογραφία, διαθέτοντας τόσο πεδινές όσο ορεινές και παραλιακές 
εκτάσεις. Το υδατικό διαμέρισμα συμπίπτει σχεδόν με το αντίστοιχο γεωγραφικό. Μικρά 
μόνο τμήματα του γεωγραφικού διαμερίσματος Θεσσαλίας , κυρίως προς τα νότια και 
νοτιοδυτικά, ανήκουν σε γειτονικά υδατικά διαμερίσματα. 
        Η γενικότερη γεωμορφολογία και φυσιολογία της περιοχής μπορεί να περιγραφεί ως 
εξής: Η πεδινή περιοχή της Θεσσαλίας χωρίζεται από τα χαμηλά Χαλκοδόνια όρη σε δύο 
μεγάλα τμήματα ίσης περίπου έκτασης, το ανατολικό και το δυτικό, ενώ περιφερειακά των 
πεδινών αυτών εκτάσεων βρίσκονται οι ορεινοί όγκοι.   
Το ανατολικό τμήμα της θεσσαλικής πεδιάδας έχει τα εξής γεωγραφικά όρια: βόρεια τον 
Κάτω Όλυμπο και την Όσσα, ανατολικά το Μαυροβούνι και το βόρειο Πήλιο, νότια και 
νοτιοδυτικά τα Χαλκοδόνια και βορειοδυτικά το Ζάρκο. Το νότιο και νοτιοανατολικό μέρος 
αποτελεί μια κλειστή λεκάνη, την αποξηρανθείσα λίμνη Κάρλα(Βοιβηϊς). Στην Ανατολική 
Θεσσαλία εντάσσονται και οι ορεινές , αλλά με αξιόλογη έκταση, καλλιεργούμενες εκτάσεις 
της Ελασσόνας και του Δαμασίου.  
         Το δυτικό τμήμα της θεσσαλικής πεδιάδας ορίζεται γεωγραφικά ως εξής: ανατολικά 
από τα Χαλκοδόνια όρη, βορειοανατολικά από το Ζάρκο, βόρεια από τα Χάσια και τα 
Αντιχάσια όρη, δυτικά από το Κερκέτιον όρος (Κόζιακας) και νότια από το Ναθράκιο, τους 
πρόποδες του όρους Τιμφρηστός και την αποξηρανθείσα λίμνη Ξυνιά. Προς τα βόρεια, οι 
καλλιέργειες σταματάνε στο όριο της πεδιάδας με το τους πρόποδες των βουνών. Αντιθέτως , 
στα νότια παρατηρούνται καλλιέργειες ακόμα και στους πρόποδες των βουνών. Ιδιαίτερο 
ενδιαφέρον είναι το γεγονός ότι στην κεντρική – ανατολική πλευρά της δυτικής πεδιάδας 
(από Φυλλήιο μέχρι Χαλκηδόνιο), οι καλλιέργειες φθάνουν σε μεγάλο σχετικά υψόμετρο, 
έως και 500 μέτρα, λόγω των εξαιρετικά ομαλών κλίσεων των βουνών.  
          Αξίζει να σημειωθεί ότι η Δυτική περιοχή της Θεσσαλίας είναι η σημαντικότερη από 
πλευράς διαθέσιμων πόρων αλλά και η περιοχή με τις μεγαλύτερες καταναλώσεις. Ο κύριος 
κλάδος του Πηνειού και το σύνολο των σημαντικών παραποτάμων (εκτός του Τιταρήσιου) 
διατρέχουν τη Δυτική Θεσσαλική πεδιάδα. Η ύπαρξη αυτού του πλούσιου δικτύου ποταμών 
ευνοεί τον εμπλουτισμό των υπογείων υδροφόρων οριζόντων της Δυτικής πεδιάδας.  
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Σχήμα 2.1  Υδρολογικό  διαμέρισμα  Θεσσαλίας  (Πηγή:  «Μελέτη  για  το  εθνικό 
πρόγραμμα διαχείρισης και προστασίας των υδατικών πόρων», 2008, ΥΠΕΧΩΔΕ - 
ΕΜΠ) 
 
Η περιοχή της Θεσσαλίας διαιρείται σε τρεις κλιματικές περιοχές:  
1.Την ανατολική παράκτια και ορεινή, με μεσογειακό κλίμα. 
2.Την κεντρική πεδινή, με ηπειρωτικό κλίμα. 
3.Την δυτική-νότια ορεινή, με ορεινό κλίμα.  
 
Οι πιο βροχεροί μήνες είναι από τον Οκτώβριο ως τον Ιανουάριο, ενώ οι πιο ξηροί 
μήνες ο Ιούλιος και ο Αύγουστος. Οι χιονοπτώσεις είναι συνηθισμένες, ιδιαίτερα στα ορεινά 
της περιοχής και γίνονται πιο έντονες από τα νότια προς τα βόρεια και από τα ανατολικά προς 
τα δυτικά. Οι περισσότερες χιονοπτώσεις παρατηρούνται κατά τους μήνες Ιανουάριο και 
Φεβρουάριο. Στα δυτικά και ορεινά τμήματα της περιοχής αρχίζουν το Σεπτέμβριο και 
διαρκούν μέχρι και τις αρχές Ιουλίου. Οι χαλαζοπτώσεις είναι επίσης συχνές, κυρίως κατά 
τους μήνες Μάιο και Ιούνιο στα βόρεια της περιοχής και κατά τους μήνες  από Φεβρουάριο 
ως Απρίλιο στο νοτιοανατολικό τμήμα. 
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Η μεγαλύτερη και κυριότερη λεκάνη απορροής της Θεσσαλίας, είναι αυτή του ποταμού 
Πηνειού και των παραποτάμων του με έκταση 9747 km2.  Οι κυριότεροι παραπόταμοι του 
Πηνειού είναι μέσου υδατικού δυναμικού , με παροχές εξαιρετικά μειωμένες κατά την 
καλοκαιρινή περίοδο. Η λεκάνη του Πηνειού οριοθετείται ανατολικά από τον Κίσαβο, βόρεια 
από τον ορεινό όγκο του Άνω Ολύμπου, βορειοδυτικά  από τα διοικητικά όρια της 
Θεσσαλίας, δυτικά και νοτιοδυτικά από την οροσειρά της Πίνδου ανατολικά από τη λεκάνη 
της Κάρλας και νοτιοανατολικά από τα διοικητικά όρια του νομού Μαγνησίας. 
      Προς τον νότο, παρατηρούνται αρκετοί παραπόταμοι με κυριότερους τους Ενιπέα, 
Φαρσαλιώτη  ,Σοφαδίτικο και Καλέτζη. Οι ποταμοί αυτοί , συμβάλλουν στον Πηνειό κοντά 
στην περιοχή του χωριού Κεραμίδι και αποτελούν πολύ σημαντικό κλάδο του Πηνειού. 
Δυτικά οι κυριότεροι ποταμοί είναι ο Πάμισος , ο Παλιούρης και ο Ληθαίος, οι οποίοι 
συμβάλλουν σε διάφορα σημεία με τον Πηνειό. Στην ανατολική περιοχή, προς βορρά , 
αναπτύσσεται  ο χείμαρρος Τιταρήσιος που συμβάλλει με τον Πηνειό στην περιοχή Ροδιά. Ο 
Τιταρήσιος αποτελεί έναν  πολύ σημαντικό υδατικό πόρο για την περιοχή και μάλιστα έχουν 
προταθεί και δύο ταμιευτήρες κοντά στις πηγές του ποταμού στις θέσεις Καλούδα και 
Παλαιομονάστηρο. 
Λόγω του μεγάλου μεγέθους της περιοχής, ωστόσο, είναι δύσκολο να υπολογιστούν κάποια 
μεγέθη τα οποία να χαρακτηρίζουν την λεκάνη σε όλα της τα σημεία.  Μέσα στην λεκάνη 
υφίστανται περιοχές με πολύ διαφορετικά γεωμορφολογικά χαρακτηριστικά οπότε γίνεται 
εύκολα αντιληπτό ότι από σημείο σε σημείο μέσα στην ευρύτερη λεκάνη η προσφορά νερού 
διαφέρει αισθητά. 
Για την εκπόνηση της παρούσας εργασίας η λεκάνη του Πηνειού χωρίστηκε σε 
μικρότερες υπολεκάνες βάσει των οποίων έγινε η προσομοίωση απορροής της περιοχής.  Οι 
υπολεκάνες χωρίστηκαν βάσει της κατεύθυνσης της απορροής από τις κλίσεις του εδάφους 
από περιοχή σε περιοχή.    Στον χωρισμό των υπολεκανών συνέβαλαν και οι ψηφιοποιημένες 
θέσεις κάποιων σταθμών απορροής που διατίθενται στο ΓΣΠ, βάσει των οποίων χωρίστηκαν 
γειτονικές υπολεκάνες ώστε μετέπειτα να προσομοιωθεί η απορροή τους ξεχωριστά από 
μοντέλο προσομοίωσης. 
Στις υπολεκάνες που καθορίστηκαν από την παραπάνω διαδικασία απαιτείται να 
υπολογιστούν για τη συνέχεια κάποια μέσα μετεωρολογικά δεδομένα που θα βοηθήσουν 
στους υπολογισμούς.  Τα διαφορετικά γεωμορφολογικά χαρακτηριστικά κάθε υπολεκάνης θα 
καθορίσουν και το μέγεθος του ύψους βροχόπτωσης που προσπίπτει στην περιοχή, της 
θερμοκρασίας, του ύψους της εξατμισοδιαπνοής και κατά συνέπεια της απορροής που 
παράγει η καθεμία.  
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  Στους ακόλουθους πίνακες και στα σχήματα παρατίθενται οι θέσεις των 
μετεωρολογικών και υδρομετρικών σταθμών μέσα στην περιοχή μελέτης και τα 
χαρακτηριστικά στοιχεία τους. 
 
Όνομα Σταθμού Υψόμετρο (m) Όνομα Σταθμού Υψόμετρο (m) 
ΑΓΙΑ 180 ΛΟΥΤΡΟΠΗΓΗ 730 
AΓΙΟΦΥΛΛΟΣ 581 MAΓOYΛA 180 
ΑΓΡΙΕΛΙΑ 700 MAKΡYNITΣA 690 
ΑΓΧΙΑΛΟΣ 15 MAΛAKAΣIO 842 
ΑΛΛΗ ΜΕΡΙΑ 120 MEΓ. KEΡAΣIA_YΠΓE 560 
ΑΜΑΡΑΝΤΟΣ 800 MEΓ. KEΡAΣIA_ΥΠΕΧ 500 
ΑΝΑΒΡΑ ΚΑΡΔΙΤΣΑΣ 208 MEΓAΛOXΩΡI 100 
ANABΡΑ ΜΑΓΝΗΣΙΑΣ 700 METEΩΡA 596 
ΑΡΓΙΘΕΑ 980 MOΡΦOΒOUNI 780 
ΒΑΘΥΛΑΚΟΣ 800 MOΥZAKI_YΠΓE 226 
ΒΕΡΔΙΚΟΥΣΑ 863 MOΥZAKI_ΥΠΕΧΩΔΕ 226 
ΒΟΛΟΣ 3 MOYXA 870 
ΓΙΑΝΝΩΤΑ 578 MΠEZOYΛA 901 
ΓΡΑΜΜΑΤΙΚΟ 95 MYΡA 320 
ΔΕΣΚΑΤΗ 830 ΞYNIAΔA 456 
ΔΟΜΟΚΟΣ 615 Π. ΓIANNITΣOY 960 
ΔΡΑΚΟΤΡΥΠΑ 680 ΠAΛAMAΣ 95 
ΕΛΑΣΣΟΝΑ 314 ΠEΔINON 95 
ΕΛΑΤΗ 900 ΠEΡTOYΛI 1160 
ΖΑΠΠΕΙΟ 170 ΠΙΤΣΙΟΤΑ 800 
ZAΡΚΟ 120 ΠOΛYΔENΔΡI 100 
ΙΣΤΙΑΙΑ 45 ΠΥΘΙΟ 750 
KAΛAMΠAKA 222 ΠΥΡΓΕΤΟΣ 31 
KΑΛΛΙΦΟΝΗ 100 ΡENTINA 903 
KAΠΝΙΚΟΣ_ΣΤΑΘΜΟΣ 110 ΣΕΚΦO 80 
ΚΑΡΔΙΤΣΑ 138 ΣΚΟΠΙΑ 580 
KΑΡΔΙΤΣΟΜΑΓΟΥΛΑ 95 ΣΠHΛIA 813 
ΚΑΡΙΤΣΑ 900 ΣΤΕΦΑΝΟΔΙΚΕΙΟ 80 
ΚΑΡΟΠΛΕΣΙ 910 ΣΤΟΥΡΝΑΡΕΙΚΑ_ΔEH 860 
KAΡΠΕΡΟ 510 ΣΤΟΥΡΝΑΡΕΙΚΑ _YΠΓE 860 
KATAΦΥΛΛΙΟ 698 ΣΩΤΗΡΙΟ 51 
KATAΦΥΤΟ 980 ΤΑΥΡΩΠΟΣ 220 
KHΠΟΥΡΓΙΟ 868 TΡIKΑΛΑ 149 
KOΝΙΣΚΟΣ 860 TΡIΛOΦO 580 
KΡATIKO_KTHMA 532 ΤΥΡΝΑΒΟΣ 92 
KΡΥΟΒΡΥΣΗ 1030 ΦΑΡΚΑΔΟΝΑ 87 
ΛΑΡΙΣΑ 73 ΦΑΡΣΑΛΑ 148 
ΛΙΒΑΔΙ 1183 XAΛKIAΔEΣ 250 
ΛΙΟΠΡΑΣΟ 740 ΧΡΥΣΟΜΗΛΙΑ 940 
 
Πίνακας 2.1 Σταθμοί μέτρησης της υετόπτωσης με τα αντίστοιχα υψόμετρα τους 
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Όνομα Σταθμού Υψόμετρο(m) Μέση Ετήσια 
Θερμοκρασία(οC) 
ΑΓΧΙΑΛΟΣ 15 16,2 
ΑΡΓΙΘΕΑ 980 12,4 
ΒΑΚΑΡΙ 1150 11,1 
ΒΟΛΟΣ 3 17,2 
ΓΡΑΜΜΑΤΙΚΟΝ 95 16,6 
ΔOMOKOΣ 615 14,2 
ΚΑΛΑΜΠΑΚΑ 222 16,2 
ΚΑΛΙΦΟΝΗ 100 16 
KAΠNIKOΣ ΣΤΑΘΜΟΣ 110 16 
ΚΑΡΔΙΤΣΟΜΑΓΟΥΛΑ 95 16,5 
KΡATIKO KTHMA 532 13,8 
ΛΑΡΙΣΑ 73 15,7 
ΛΕΟΝΤΙΤΟ 950 12,5 
ΛΙΒΑΔΙ 1183 11 
ΜΑΓΟΥΛA 180 14,7 
MYΡA 320 16,1 
ΠAΛAMAΣ 95 16,1 
ΠAXTOΥΡI 950 12,4 
ΠEΔINON 95 16,4 
ΠΟΛΥΝΕΡΙ 730 13,2 
ΣKOΠIA 580 14,9 
ΣΩΤΗΡΙΟ 51 15,1 
ΦΡΑΓΜΑ TAYΡΩΠOY 850 11,3 
TΡIKAΛA 149 16,3 
ΦΑΡΣΑΛΑ_EMY 148 16,2 
ΦΑΡΣΑΛΑ_YΠΓE 434 15,5 
 
Πίνακας 2.2 Σταθμοί μέτρησης θερμοκρασίας με τα υψόμετρα τους και τη μέση ετήσια 
θερμοκρασία τους 
  
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 02:43:45 EET - 137.108.70.7





Σχήμα 2.2 Θέσεις βροχομετρικών σταθμών στην περιοχή μελέτης διαβαθμισμένες ανάλογα με 
το υψόμετρό τους. 
 
Σχήμα 2.3 Θέσεις σταθμών μέτρησης θερμοκρασίας  στην περιοχή μελέτης και οι 
εποπτευόμενες υπηρεσίες τους. 
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Σχήμα 2.4  Υπολεκάνες της περιοχής μελέτης  
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Για την εφαρμογή της μεθόδου της θερμοβαθμίδας και για τον υπολογισμό της 
εξατμισοδιαπνοής σε κάθε λεκάνη, χρειάζεται να υπολογισθεί το μέσο υψόμετρο, καθώς και 
η έκταση της κάθε λεκάνης.  Για τον υπολογισμό του υψομέτρου της κάθε λεκάνης 
δημιουργήθηκε το ψηφιακό μοντέλο εδάφους (Digital Elevation Model-DEM) της περιοχής. 
Αυτό επιτεύχθηκε στο ΓΣΠ μέσω των ψηφιοποιημένων ισοϋψών που υπάρχουν.  Με τον 
τρόπο αυτό δημιουργείται ένας χάρτης της περιοχής στον οποίο έχουν σχηματιστεί όλες οι 
κλίσεις του εδάφους και η κατανομή της περιοχής σύμφωνα με το υψόμετρο.  
Απομονώνοντας κάθε υπολεκάνη εύκολα υπολογίζεται το μέσο υψόμετρό της καθώς και η 
έκτασή που καταλαμβάνει.  Οι πίνακες με τα γεωμορφολογικά δεδομένα των υπολεκανών 
























Πίνακας 2.3 Στοιχεία των λεκανών απορροής 
 
Σε κάθε μια από αυτές τις υπολεκάνες έχει υπολογιστεί τόσο η προσφορά σε επιφανειακό 
και υπόγειο νερό όσο και οι υδατικές ανάγκες τους για τα έτη 1960 έως 2002,2030 έως 2050 
και για τα έτη 2080 έως 2100. Ωστόσο για την εφαρμογή των υδρολογικών μοντέλων θα 
χρειαστεί να προσομοιωθεί η απορροή όλων των λεκανών που βρίσκονται ανάντι των 
ΥΠΟΛΕΚΑΝΕΣ ΕΚΤΑΣΗ (km2) ΜΕΣΟ ΥΨΟΜΕΤΡΟ(m) 
ΑΛΗ ΕΦΕΝΤΗ 814 291 
ΑΜΠΕΛΙΑ 131 406 
ΑΜΥΓΔΑΛΕΑ 302 201 
ΓΑΥΡΟΣ 231 819 
ΛΑΡΙΣΑ 178 116 
ΝΟΤΙΑ ΛΕΚΑΝΗ 2632 312 
ΜΕΣΔΑΝΙ 709 339 
ΜΕΣΟΧΩΡΙ 1520 695 
ΜΟΥΖΑΚΙ 144 827 
ΠΛΑΣΤΗΡΑ 161 1459 
ΠΗΝΕΙΑΔΑ 70 250 
ΠΥΛΗ 132 949 
ΣΑΡΑΚΙΝΑ 839 815 
ΣΚΟΠΙΑ 410 657 
ΣΜΟΚΟΒΟ 375 634 
ΤΕΜΠΗ 337 377 
ΤΙΤΑΡΗΣΙΟΣ 332 402 
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παροχομετρικών σταθμών.  Για τον λόγο αυτό έχουν ορισθεί ορισμένες λεκάνες ελέγχου 
βάσει των σταθμών μέτρησης παροχής, στους οποίους θα γίνει ο έλεγχος της 
προσομοιωμένης απορροής.  Οπότε είναι απαραίτητα και τα στοιχεία αυτών των λεκανών 
απορροής που βρίσκονται πίσω από κάθε σταθμό για να υπολογιστεί η συνολική απορροή 
που προσέρχεται. Τα δεδομένα των λεκανών αυτών παρατίθενται στον ακόλουθο πίνακα 
(Πίνακας 2.4). 
 





ΣΑΡΑΚΙΝΑ Γαύρος, Σαρακίνα 1070 815 
ΜΕΣΔΑΝΙ Γαύρος, Σαρακίνα, Μεσδάνι,  Πύλη, 
Μουζάκι 
2055 660 
ΑΛΗ ΕΦΕΝΤΗ Γαύρος, Σαρακίνα, Μεσδάνι, Αλή 
Εφέντη, Πύλη, Μουζάκι 
2869 555 
ΠΗΝΕΙΑΔΑ 
Γαύρος, Σαρακίνα, Μεσδάνι,  Αλή 
Εφέντη, Νότια Λεκάνη, Πύλη, Μουζάκι, 
Αμπέλια, Πηνειάδα, Σκοπιά 
6111 451 
ΑΜΥΓΔΑΛΕΑ 
Γαύρος, Σαρακίνα, Μεσδάνι,  Αλή 
Εφέντη,  Νότια Λεκάνη, Πύλη, Μουζάκι, 
Αμπέλια, Πηνειάδα, Αμυγδαλέα 
6413 451 
ΛΑΡΙΣΑ 
Γαύρος, Σαρακίνα, Μεσδάνι,  Αλή 
Εφέντη, Νότια Λεκάνη, Πύλη, Μουζάκι, 
Αμπέλια, Πηνειάδα, Αμυγδαλέα, Λάρισα 
6591 451 
 
Πίνακας 2.4 Στοιχεία των συγκεντρωτικών λεκανών απορροής 
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2.2 ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΑ ΕΡΓΑ ΣΤΗΝ ΠΕΡΙΟΧΗ ΜΕΛΕΤΗΣ 
 
Ένα από τα μεγαλύτερα υδραυλικά έργα της περιοχής αλλά και της Ελλάδας είναι η 
τεχνητή λίμνη του Ν. Πλαστήρα, η οποία δημιουργήθηκε πριν σαράντα χρόνια για να 
εξυπηρετήσει τις ανάγκες ύδρευσης, άρδευσης και ηλεκτροδότησης της περιοχής.  Αν και 
ξεκίνησε ως έργο ενεργειακής σκοπιμότητας, κατά τα τελευταία 15 χρόνια, λόγω και της 
επιδείνωσης της υδατικής κατάστασης, εξελίχθηκε σε έργο αρδευτικού σκοπού.  Η αλλαγή 
του χαρακτήρα του έργου είχε ως συνέπεια να μεταβληθεί σημαντικά η μηνιαία κατανομή 
των απολήψεων με αποτέλεσμα να απαιτούνται μεγάλες ποσότητες νερού κατά τους 
καλοκαιρινούς μήνες. 
Το νερό εισάγεται στους στροβίλους της εγκατάστασης παραγωγής ενέργειας και μετά 
την έξοδο του διοχετεύεται για την κάλυψη των υδατικών αναγκών της περιοχής.  Τα 
χαρακτηριστικά του ταμιευτήρα παρατίθενται στον Πίνακα 2.5. 
 
Στάθµη υπερχείλισης (m) 792 
Ανώτατη στάθµη (m) 794 
Νεκρός όγκος (hm3) 75,5 
Μικτή χωρητικότητα (hm3) 361,8 
Ωφέλιµη χωρητικότητα (hm3) 286,3 
Παροχετευτικότητα σήραγγας προσαγωγής (hm3/µήνα ) 54,6 
Εγκατεστηµένη ισχύς (MW) 129,9 
Συντελεστής αναλογίας ενέργειας / εκροών (KWh/m3 ) 1,302 
Έκταση υπολεκάνης απορροής (km2) 161,3 
 
Πίνακας 2.5  Κατασκευαστικά χαρακτηριστικά  ταμιευτήρα Πλαστήρα 
 
Πρόσφατα κατασκευάστηκε στην περιοχή του Σμοκόβου ο ομώνυμος ταμιευτήρας, του 
οποίου τα τεχνικά χαρακτηριστικά παρατίθενται στον Πίνακα 2.6. 
Υψόμετρο στέψης φράγματος (m) 382 
Μήκος στέψης (m) 456 
Πλάτος στέψης (m) 11 
Ανώτατη στάθμη πλημμύρας (m) 380 
Κατώτατη στάθμη υδροληψίας (m) 331 
Κατώτατη στάθμη εκκένωσης (m) 322 
Επιφάνεια λεκάνης απορροής (m) 380 
Νεκρός όγκος ταμιευτήρα (hm3) 28,4 
Ολική χωρητικότητα ταμιευτήρα (hm3) 240 
Ωφέλιμη χωρητικότητα ταμιευτήρα (hm3) 200 
Πίνακας 2.6 Κατασκευαστικά χαρακτηριστικά  ταμιευτήρα Σμοκόβου 
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Στην περιοχή λειτουργούν, επίσης, ένας σημαντικός αριθμός μικρότερων ταμιευτήρων 
τοπικής εμβέλειας, το νερό των οποίων χρησιμοποιείται για την ύδρευση και άρδευση των 
γύρω περιοχών.  Η χωρητικότητά τους και η υπολεκάνη στην οποία βρίσκονται παρατίθενται 
στον παρακάτω Πίνακα 2.7. 
 
  ΛΕΚΑΝΕΣ 
















1ος ταμιευτήρας 0,26  0,2 0,35 
2ος ταμιευτήρας  1,5  0,05 
3ος ταμιευτήρας  0,15   
4ος ταμιευτήρας  0,5   
5ος ταμιευτήρας  0,1   
6ος ταμιευτήρας  0,07   
7ος ταμιευτήρας  0,11   
8ος ταμιευτήρας  0,14   
9ος ταμιευτήρας  0,25   
10ος 
ταμιευτήρας  0,14   
11ος 
ταμιευτήρας  0,14   
ΣΥΝΟΛΟ 0,26 3,055 0,2 0,4 
 
Πίνακας 2.7 Χαρακτηριστικές χωρητικότητες  μικρών ταμιευτήρων-δεξαμενών 
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2.3   ΜΕΣΗ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΚΗ ΜΗΝΙΑΙΑ ΥΕΤΟΠΤΩΣΗ ΓΙΑ ΤΗΝ ΙΣΤΟΡΙΚΗ 
ΠΕΡΙΟΔΟ 
 
     Προκειμένου να υπολογιστεί το υδατικό δυναμικό της λεκάνης του Πηνειού ποταμού, 
πρέπει να εκτιμηθεί η επιφανειακή απορροή και τα υπόγεια υδατικά διαθέσιμα που 
προσφέρει κάθε μικρότερη υπολεκάνη.  Στην παρούσα εργασία για να υπολογιστεί το μέσο 
ύψος βροχόπτωσης  και η μέση μηνιαία θερμοκρασία κάθε λεκάνης απορροής της ιστορικής 
περιόδου χρησιμοποιήθηκαν οι μέθοδοι της τροποποιημένης μεθόδου των πολυγώνων 
Thiessen για την υετόπτωση και την θερμοβαθμίδα. 
 
2.3.1 Τροποποιημένη  μέθοδος Thiessen 
 
      Βασίζεται στην μέθοδο της βροχοβαθμίδας για την αναγωγή βροχομετρικών μετρήσεων 
σε συγκεκριμένο υψόμετρο και στη μέθοδο των πολυγώνων Thiessen με την οποία 
υπολογίζεται η μέση επιφανειακή υετόπτωση για μια λεκάνη. 
Η μέθοδος της βροχοβαθμίδας βασίζεται στην παρατήρηση ότι το σημειακό ύψος βροχής 
αυξάνει με την αύξηση του υψομέτρου.  Η μέση αύξηση του ετησίου σημειακού 
βροχομετρικού ύψους ανά 100 m αύξησης του υψομέτρου ονομάζεται βροχοβαθμίδα.  Η 
βροχοβαθμίδα μιας περιοχής προκύπτει από την γραφική παράσταση των μέσων ετήσιων 
υψών υετόπτωσης των σταθμών μετρήσεως υετόπτωσης μιας περιοχής σε συνάρτηση με τα 
υψόμετρα των σταθμών.  Η κλίση της αυξάνουσας ευθείας που προκύπτει είναι η τιμή της 
βροχοβαθμίδας. 
Με την τιμή της βροχοβαθμίδας που υπολογίζεται από το διάγραμμα γίνεται αναγωγή των 
μετρήσεων υετόπτωσης του πιο χαρακτηριστικού σταθμού στην λεκάνη από το υψόμετρο 
του, στο μέσο υψόμετρο της λεκάνης.  Ως χαρακτηριστικό σταθμό μετρήσεων μίας λεκάνης 
επιλέγεται συνήθως  ένας σταθμός που βρίσκεται όσο το δυνατόν σε παραπλήσιο ύψος με το 
μέσο υψόμετρο της λεκάνης και η θέση του πρέπει να έχει όσο γίνεται πιο κοινά 
γεωμορφολογικά  στοιχεία με την λεκάνη. 
Η μέθοδος των πολυγώνων Thiessen χρησιμοποιεί τον παράγοντα βάρους που αντιστοιχεί 
στα εμβαδά των περιοχών επιρροής κάθε σταθμού μέτρησης.  Οι περιοχές επηρεασμού των 
σταθμών μέτρησης προκύπτουν με την χάραξη των μεσοκαθέτων επί των αποστάσεων των 
σταθμών μεταξύ τους.  Η μέση επιφανειακή υετόπτωση μίας λεκάνης προκύπτει ως το 
άθροισμα των επιμέρους μετρήσεων των σταθμών πολλαπλασιασμένων επί τις αντίστοιχες 
εκτάσεις επηρεασμού δια της συνολικής έκτασης της λεκάνης. 
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Με την τροποποιημένη μέθοδο των πολυγώνων Thiessen συνδυάζονται οι δύο παραπάνω 
μέθοδοι, ώστε να επιτευχθεί μεγαλύτερη ακρίβεια στον υπολογισμό της μέσης επιφανειακής 
υετόπτωσης της λεκάνης.  Η διαφορά είναι ότι δεν επιλέγεται ένας σταθμός με τα πιο κοινά 
χαρακτηριστικά με τη λεκάνη για να ανάγουμε τις μετρήσεις του στο μέσο υψόμετρο της 
λεκάνης.  Αντιθέτως εφαρμόζουμε την μέθοδο των πολυγώνων Thiessen για την λεκάνη και 
εφαρμόζεται η μέθοδος της βροχοβαθμίδας με τα νέα αυτά δεδομένα που υπολογίστηκαν. 
 
2.3.2  Εφαρμογή της μεθόδου 
 
Πολύγωνα Thiessen 
Δημιουργούνται στο ΓΣΠ, στο οποίο είναι καταχωρημένες οι θέσεις όλων των 
βροχομετρικών σταθμών της Θεσσαλίας, τα πολύγωνα Thiessen όλων των σταθμών.  Το 
πρόγραμμα δημιουργεί ένα καινούργιο αρχείο, το οποίο περιέχει τα πολύγωνα που 
δημιουργήθηκαν. 
       Στη συνέχεια, εξακριβώνεται για κάθε λεκάνη ο παράγοντας βάρους επηρεασμού κάθε 
πολυγώνου.  Αρχικά δημιουργείται ένα ξεχωριστό αρχείο για κάθε λεκάνη.  Έπειτα  από το 
αρχείο με τα πολύγωνα Thiessen  όλων των σταθμών απομονώνουμε τα πολύγωνα που 
συμμετέχουν στη κάθε λεκάνη.  Το αρχείο που προκύπτει περιέχει τα ονόματα των σταθμών 
μετρήσεως υετόπτωσης που βρίσκονται μέσα στην έκταση της λεκάνης και το εμβαδόν  
επηρεασμού κάθε πολυγώνου στην λεκάνη. Σαν παράδειγμα, παρατίθεται ο Πίνακας για τη 
λεκάνη του Πύλης.   
 
ΠΥΛΗ 





ΣΤΟΥΡΝΑΡΕΪΚΑ ΔΕΗ 47,25 
ΣΤΟΥΡΝΑΡΕΪΚΑ ΥΠΓΕ 12,50 
 
Πίνακας 2.8  Δεδομένα σταθμών της λεκάνης της Πύλης 
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Τροποποιημένη μέθοδος της βροχοβαθμίδας 
Πρώτο μέλημα στην μέθοδο είναι να υπολογιστεί η βροχοβαθμίδα που περιγράφει με τον 
βέλτιστο τρόπο την περιοχή της λεκάνης.  Για τον λόγο αυτό εισάγονται κάποιοι περιορισμοί 
που βοηθάνε στην επιλογή εκείνων των σταθμών, οι οποίοι μετράνε την υετόπτωση σε 
περιοχές  που γειτνιάζουν με την λεκάνη και έχουν παραπλήσια χαρακτηριστικά.  Με τον 
τρόπο αυτό εξασφαλίζεται ότι όλοι οι σταθμοί  παρέχουν μετρήσεις υετόπτωσης που 
εμφανίζεται στην λεκάνη. 
Ο περιορισμός που εξασφαλίζει την αντιπροσωπευτικότητα των σταθμών  είναι ότι ο 
συντελεστής συσχέτισης των δεδομένων μετρημένης υετόπτωσης– υψομέτρου των σταθμών 
πρέπει να είναι μεγαλύτερος από την κρίσιμη τιμή 
 







 = 2                                                              (2.1)  
 
Όπου:  R είναι ο συντελεστής συσχέτισης, n το πλήθος των δεδομένων και   rcr  η κρίσιμη 
τιμή. 
Για την εφαρμογή της μεθόδου της βροχοβαθμίδας χρησιμοποιούνται αρχικά οι σταθμοί 
των οποίων τα πολύγωνα Thiessen  εκτείνονται κατά ένα μέρος στη γεωγραφική έκταση της 
λεκάνης.  Στη συνέχεια, για να υπολογιστεί η βέλτιστη εξίσωση βροχοβαθμίδας συνήθως 
επιβάλλεται να αφαιρεθούν κάποιοι από τους παραπάνω σταθμούς και να προστεθούν 
κάποιοι άλλοι που έχουν πιο αντιπροσωπευτικά δεδομένα υετόπτωσης για την λεκάνη.  Κατά 
αυτόν τον τρόπο γίνονται δοκιμές με τους σταθμούς της ευρύτερης περιοχής  μέχρι να 
ικανοποιηθεί ο παραπάνω περιορισμός της βροχοβαθμίδας.  Ενδεικτικά παρατίθεται ο 
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Πίνακας 2.9  Δεδομένα εφαρμογής τροποποιημένης βροχοβαθμίδας στη λεκάνη της Πύλης 
 
   Στο παράδειγμα της λεκάνης απορροής της Πύλης αφαιρείται ο σταθμός Περτούλι και 
προστίθενται οι σταθμοί Μουζάκι ΥΠΓΕ και Μουζάκι ΥΠΕΧΩΔΕ  για να βελτιωθεί ο 
συντελεστής συσχέτισης.  Με τον τρόπο αυτό προκύπτει η βέλτιστη βροχοβαθμίδα για τη 
λεκάνη  της Πύλης (Σχήμα 2.4). 
 
 
Σχήμα 2.4  Βροχοβαθμίδα Πύλης 
  
y = 0,8759x + 864,28 
























Ετήσια Υψόμετρο(m) Υετόπτωση(mm) Έκταση Thiessen στη 
λεκάνη(m2) 
ΑΡΓΙΘΕΑ 980 1649,7 10,63 
ΔΡΑΚΟΤΡΥΠΑ 680 1336,8 29,75 
ΕΛΑΤΗ 900 1630,4 30,88 
ΠΕΡΤΟΎΛΙ 1160  1,21 
ΣΤΟΥΡΝΑΡΕΪΚΑ 
ΔΕΗ 860 1849,5 47,25 
ΣΤΟΥΡΝΑΡΕΪΚΑ 
ΥΠΓΕ 860 1584 12,5 
ΜΟΥΖΑΚΙ ΥΠΓΕ 226 1128,7  
ΜΟΥΖΑΚΙ 
ΥΠΕΧΩΔΕ 226 1015,5  
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Υψόμετρο (m) 949,14 
Slope 0,876 
Interception 864,28 
Συντελεστής Συσχέτισης 0,923 
Πλήθος Σταθμών 7 
Κρίσιμη Τιμή 0,756 
 
Πίνακας 2.10  Στοιχεία επίλυσης βροχοβαθμίδας για την λεκάνη της Πύλης 
 
           Στον παραπάνω πίνακα παρατίθενται τα στοιχεία της εξίσωσης της βροχοβαθμίδας , ο 
συντελεστής αυτοσυσχέτισης R και  η κρίσιμη τιμή rcr.  Ο περιορισμός της εξίσωσης 2.1 
φαίνεται να ικανοποιείται. 
Στη συνέχεια, κατασκευάζεται ένας πίνακα για την περίοδο 1960/1961-2001/2002 
στον οποίο χρησιμοποιούνται μόνο οι σταθμοί των οποίων τα πολύγωνα Thiessen 
συμμετέχουν στη λεκάνη.  Με τον τρόπο αυτό υπολογίζονται τα δεδομένα υετόπτωσης, τα 
οποία θα χρησιμοποιηθούν ως τα δεδομένα του σταθμού βάσης που απαιτούνται για την 
εφαρμογή της μεθόδου της βροχοβαθμίδας.  Ο τύπος που χρησιμοποιείται είναι: 
 










                            (2.2) 
Όπου 
 Pik,  το το μηνιαίο ύψος βροχόπτωσης του σταθμού βάσης για τον μήνα k του έτους i 
(σε mm) 
 Pιjk, το μηνιαίο ύψος βροχόπτωσης του σταθμού j για τον μήνα k του έτους i (σε mm) 
 Aj, η έκταση του πολυγώνου Thiessen του σταθμού j που συμμετέχει στη λεκάνη (σε 
km2) 
 Α, η συνολική έκταση της λεκάνης (σε km2) 
Αντίστοιχα, υπολογίζεται και το ετήσιο ύψος βροχόπτωσης. 
        Τέλος, προκειμένου να υπολογιστεί η μέση υετόπτωση της λεκάνης εφαρμόζεται η 
μέθοδος της βροχοβαθμίδας παίρνοντας ως δεδομένα του σταθμού βάσης αυτά που 
υπολογίστηκαν από την εφαρμογή της μεθόδου του Thiessen.  Η διαδικασία είναι η εξής: 
Υπολογίζεται η μέση ετήσια βροχόπτωση στη λεκάνη για κάθε έτος   σύμφωνα με τον τύπο 
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(2.3) 
 





                                  
(2.4)
         
 
 
      Η μέθοδος της βροχοβαθμίδας που αναλύθηκε παραπάνω  εφαρμόστηκε για όλες τις  
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2.4  ΜΕΣΗ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΚΗ ΜΗΝΙΑΙΑ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΓΙΑ ΤΗΝ ΙΣΤΟΡΙΚΗ 
ΠΕΡΙΟΔΟ 
 
Η μέθοδος της θερμοβαθμίδας βασίζεται στις ίδιες αρχές με τη βροχοβαθμίδα. Η 
θερμοβαθμίδα βασίζεται στην παραδοχή  ότι η θερμοκρασία μιας περιοχής μειώνεται με την 
αύξηση του υψομέτρου της. Η μέση μείωση της ετήσιας μέσης θερμοκρασίας ανά 100 m 
μείωσης του υψομέτρου ονομάζεται θερμοβαθμίδα.  Η θερμοβαθμίδα μιας περιοχής 
προκύπτει με την ίδια μεθοδολογία και από την γραφική παράσταση της θερμοκρασίας με τα 
υψόμετρα των σταθμών μετρήσεως. 
 
2.4.1 Μέθοδος της θερμοβαθμίδας 
 
     Η διαδικασία υπολογισμού της μέσης μηνιαίας θερμοκρασίας για κάθε λεκάνη  έχει ως 
εξής: Υπολογίζεται με γραμμική παλινδρόμηση η γραμμική σχέση μεταξύ του υψομέτρου z 
και της μέσης ετήσιας θερμοκρασίας των σταθμών που βρίσκονται στην λεκάνη.  Οπότε 
προκύπτει μια εξίσωση της μορφής 
 
                                                          Τ = -α z + β                                                                 (2.5) 
 
      Από την παραπάνω εξίσωση προκύπτει ότι αύξηση του z κατά 100 m προκαλεί μείωση 
της Τ κατά (100 α) που αποτελεί και τη θερμοβαθμίδα. 
Από το ΓΣΠ έχει υπολογιστεί το μέσο υψόμετρο της λεκάνης.  Για την εκτίμηση της μέσης 
θερμοκρασίας της λεκάνης χρησιμοποιούνται τα δεδομένα εκείνου του σταθμού με το 
πλησιέστερο υψόμετρο στο μέσο υψόμετρο της λεκάνης (σταθμός βάσης). 
 Υπολογίζεται η μέση ετήσια T στη λεκάνη για το έτος i: 
 
                                                     Τi = TT(i) - (Δz α)                                                            (2.6) 
 
       Όπου:  Τi, η μέση ετήσια θερμοκρασία στη λεκάνη για το έτος i 
             TT(i),  η μέση ετήσια θερμοκρασία στον σταθμό βάσης για το έτος i 
             Δz,  μέσο υψόμετρο λεκάνης μείον υψόμετρο σταθμού βάση 
 Υπολογίζεται η μέση μηνιαία θερμοκρασία στη λεκάνη 
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(2.7)                        
     Όπου: Τiκ, η μέση μηνιαία θερμοκρασία στη λεκάνη για τον μήνα κ του έτους i 
            TT(i)κ, η μέση μηνιαία θερμοκρασία στον σταθμό βάσης για τον μήνα κ 
του έτους i 
            Στην εφαρμογή της γενικής θερμοβαθμίδας ως σταθμός βάσης επιλέγεται αυτός με το 
πλησιέστερο υψόμετρο στο μέσο υψόμετρο της λεκάνης.  Με την εφαρμογή των παραπάνω 
σχέσεων υπολογίζονται για όλες τις λεκάνες οι μέσες μηνιαίες θερμοκρασίες τους για τα έτη 
1960/1961 έως 2001/2002. 
           Επειδή οι περισσότεροι θερμομετρικοί σταθμοί ήταν συγκεντρωμένοι σε μια μικρή 
περιοχή, σε αρκετές λεκάνες δεν ήταν εφικτό να προκύψει η εξίσωση Τ=f(z) και να θεωρηθεί 
κάποιος σταθμός βάσης.  Έτσι, υπολογίστηκε για όλη την περιοχή μελέτης μια ενιαία 
θερμοβαθμίδα και αυτή εφαρμόστηκε σε κάθε λεκάνη ξεχωριστά.  Τα δεδομένα υψομέτρου 
και μέσης θερμοκρασίας κάθε σταθμού φαίνονται στον Πίνακα 2.2. 
          Έτσι, για κάθε έναν από τους 26 σταθμούς μέτρησης θερμοκρασίας υπολογίστηκε η 
μέση ετήσια θερμοκρασία και βάσει των 26 ζευγών (υψόμετρο σταθμού, θερμοκρασία) 
προέκυψε η γραμμική σχέση Τ=f(z) και το αντίστοιχο R2, το οποίο προέκυψε R2=0.89.  
Παρακάτω φαίνεται η εξίσωση της γενικής θερμοβαθμίδας (Σχήμα 2.5). 
 
 
Σχήμα 2.5  Εξίσωση γενικής θερμοβαθμίδας 
 
 
y = -0,0046x + 16,658 
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          Σαν παράδειγμα εφαρμογής της γενικής θερμοβαθμίδας παρατίθεται ο υπολογισμός 
των μέσων μηνιαίων θερμοκρασιών για τα έτη 1960/1961-2001/2002 στη λεκάνη της Πύλης.  
Ως σταθμός βάσης επιλέχθηκε ο σταθμός του Παχτουρίου, διότι το υψόμετρό του (950 m) 
είναι πιο κοντά σε αυτό της Πύλης (949,14 m) από ότι των υπολοίπων σταθμών, και 
προκύπτει Δz=0,86 m.  Στον Πίνακα 2.11 φαίνεται ο υπολογισμός των μέσων ετήσιων 
θερμοκρασιών στη λεκάνη της Πύλης σύμφωνα με τη σχέση (2.6), ενώ στον Πίνακα 2.13 
δίνονται οι τελικές μέσες μηνιαίες θερμοκρασίες της λεκάνης όπως αυτές υπολογίστηκαν από 
τη σχέση (2.7), με σταθμό βάσης το Παχτούρι, οι μηνιαίες και ετήσιες θερμοκρασίες του 


















1960-61 13.4 1981-82 10.0 
1961-62 13.5 1982-83 11.9 
1962-63 12.9 1983-84 11.4 
1963-64 12.0 1984-85 13.1 
1964-65 12.3 1985-86 12.8 
1965-66 12.8 1986-87 11.8 
1966-67 12.6 1987-88 12.9 
1967-68 12.5 1988-89 11.5 
1968-69 12.6 1989-90 12.7 
1969-70 12.9 1990-91 11.7 
1970-71 12.4 1991-92 12.0 
1971-72 12.6 1992-93 12.7 
1972-73 12.6 1993-94 12.6 
1973-74 12.2 1994-95 12.4 
1974-75 12.6 1995-96 11.7 
1975-76 12.5 1996-97 12.4 
1976-77 12.6 1997-98 12.9 
1977-78 12.6 1998-99 13.3 
1978-79 12.2 1999-00 13.0 
1979-80 11.8 2000-01 13.5 
1980-81 12.6 2001-02 12.5 
 
Πίνακας 2.11 Εφαρμογή μεθόδου θερμοβαθμίδας στη λεκάνη Πύλη –υπολογισμός μέσων 
ετήσιων θερμοκρασιών  
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 02:43:45 EET - 137.108.70.7




ΥΔΡ. ΕΤΟΣ ΟΚΤ ΝΟΕ ΔΕΚ ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΪ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΕΤΟΣ 
1960-61 14.4 11.8 5.3 3.9 4.6 8.2 13.5 16.1 19.2 21.9 23.9 18.3 13.4 
1961-62 13.1 11.3 4.8 4.2 4.1 7.7 10.5 17.9 19.0 23.0 26.7 19.1 13.5 
1962-63 13.0 12.2 4.7 2.7 5.1 6.3 9.8 14.2 18.8 22.8 26.1 19.2 12.9 
1963-64 12.9 11.3 5.3 1.2 4.6 7.3 9.8 14.0 17.4 20.7 22.1 17.6 12.0 
1964-65 14.1 10.5 5.1 4.8 3.2 6.9 8.6 13.9 18.0 22.7 20.4 18.9 12.2 
1965-66 11.9 9.4 5.4 2.4 6.7 7.1 12.2 14.8 16.4 23.0 26.0 18.4 12.8 
1966-67 16.2 11.0 4.9 2.5 4.2 7.3 9.7 15.6 16.2 20.2 24.7 18.3 12.6 
1967-68 14.1 10.2 4.7 -0.7 5.6 6.6 12.5 18.2 16.0 22.0 21.8 18.5 12.5 
1968-69 12.3 10.4 4.5 2.8 5.7 6.7 8.4 18.1 19.2 20.7 23.7 18.7 12.6 
1969-70 12.1 10.6 4.8 6.4 5.7 7.7 13.5 13.5 17.2 21.2 23.9 18.3 12.9 
1970-71 9.3 11.1 5.1 6.4 4.6 7.6 9.2 16.7 18.8 19.5 22.6 17.5 12.4 
1971-72 9.6 8.3 5.8 4.0 4.9 8.4 8.5 17.4 22.6 20.7 22.8 17.7 12.6 
1972-73 13.5 10.7 4.8 4.1 5.3 5.8 8.8 18.5 18.7 22.7 20.9 17.2 12.6 
1973-74 12.6 8.1 5.1 4.4 6.1 8.5 7.8 13.4 18.1 21.9 22.3 18.5 12.2 
1974-75 13.3 12.8 5.7 5.9 5.5 8.5 12.9 14.0 15.9 21.1 17.5 18.1 12.6 
1975-76 13.8 9.7 6.9 5.7 5.3 10.8 13.4 16.0 15.6 20.2 16.9 15.1 12.5 
1976-77 11.6 6.9 4.0 3.2 6.9 8.3 11.1 16.3 17.9 24.1 23.8 16.7 12.6 
1977-78 12.7 14.3 2.7 2.0 5.4 7.6 9.5 15.3 19.6 22.4 23.0 17.2 12.6 
1978-79 13.0 5.1 5.4 2.3 5.0 8.4 9.6 15.4 20.4 20.8 21.8 19.0 12.2 
1979-80 12.8 8.2 4.9 1.3 3.1 5.7 8.0 13.1 17.3 23.1 23.6 20.0 11.8 
1980-81 16.2 10.0 2.6 -0.1 3.1 8.1 10.5 15.3 22.6 20.8 22.4 19.8 12.6 
1981-82 12.6 5.3 4.0 4.0 4.0 1.8 3.7 9.1 14.5 21.2 20.4 19.2 10.0 
1982-83 13.1 7.2 5.4 4.7 3.7 5.7 13.0 17.2 14.2 20.7 20.4 17.5 11.9 
1983-84 13.8 6.2 5.0 4.8 5.0 6.1 6.4 15.1 16.6 20.7 19.1 18.7 11.4 
1984-85 14.8 8.7 4.5 3.8 3.3 6.1 13.2 18.2 19.6 21.6 25.3 18.5 13.1 
1985-86 11.3 10.6 5.0 5.4 5.0 6.4 12.1 14.1 19.4 20.8 24.7 18.5 12.8 
1986-87 12.4 6.3 4.2 4.3 5.3 4.6 8.7 13.3 18.6 23.4 21.2 19.5 11.8 
1987-88 11.7 8.7 4.7 5.2 4.8 6.9 8.4 16.1 20.8 24.2 24.5 18.5 12.9 
1988-89 12.2 3.9 4.1 1.7 5.1 8.2 13.5 14.4 15.8 18.2 22.2 18.3 11.5 
1989-90 11.5 8.4 4.7 1.8 5.5 9.1 13.2 15.9 20.2 22.8 21.0 18.0 12.7 
1990-91 13.3 10.7 4.8 1.8 4.3 7.5 8.3 12.0 19.2 20.3 19.6 18.0 11.7 
1991-92 13.6 9.1 4.9 2.9 4.3 6.7 11.1 13.5 17.4 19.3 24.1 17.6 12.0 
1992-93 15.2 10.5 4.8 0.7 3.4 6.9 11.1 15.6 20.2 22.4 23.1 18.2 12.7 
1993-94 13.9 6.5 4.8 5.7 4.2 8.3 11.5 15.9 18.1 19.6 23.3 19.5 12.6 
1994-95 13.5 7.2 4.7 3.0 6.1 7.2 10.1 16.1 21.3 20.8 20.6 18.1 12.4 
1995-96 14.0 5.0 4.8 4.1 4.7 5.4 8.7 17.2 19.8 21.4 22.2 13.1 11.7 
1996-97 12.2 10.0 4.8 3.7 5.0 6.6 5.8 17.3 21.3 22.9 21.4 17.9 12.4 
1997-98 12.2 9.9 4.8 4.8 5.6 6.2 13.0 14.6 17.8 23.5 24.1 18.0 12.9 
1998-99 13.2 8.9 4.7 4.5 4.4 7.1 11.9 18.8 22.2 22.1 24.1 18.1 13.3 
1999-00 13.6 9.9 4.8 1.1 4.9 7.0 13.3 17.3 19.2 23.4 22.8 18.7 13.0 
2000-01 12.8 12.5 4.8 5.1 5.3 9.7 10.9 15.9 19.5 23.4 23.8 19.0 13.5 
2001-02 13.7 7.2 4.7 0.5 6.1 8.3 9.5 16.2 20.5 23.4 23.1 17.4 12.5 
Μέση Τιμή 13.0 9.2 4.8 3.4 4.9 7.2 10.4 15.5 18.6 21.7 22.6 18.2 12.4 
 
Πίνακας 2.12  Mηνιαίες και ετήσιες θερμοκρασίες στον σταθμό βάσης, Παχτούρι (Εφαρμογή 
μεθόδου θερμοβαθμίδας στη λεκάνη της Πύλης) 
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Πίνακας 2.13 Mέση μηνιαία επιφανειακή θερμοκρασία της λεκάνης απορροής  της Πύλης  






























1960-61 14.4 11.8 5.3 3.9 4.6 8.2 13.5 16.1 19.2 21.9 23.9 18.3 13.4 
1961-62 13.1 11.3 4.8 4.2 4.1 7.7 10.5 17.9 19.0 23.0 26.7 19.1 13.5 
1962-63 13.0 12.2 4.7 2.7 5.1 6.3 9.8 14.2 18.8 22.8 26.1 19.2 12.9 
1963-64 12.9 11.3 5.3 1.2 4.6 7.3 9.8 14.0 17.4 20.7 22.1 17.6 12.0 
1964-65 14.0 10.5 5.1 4.8 3.2 6.9 8.6 13.9 18.0 22.7 20.4 18.9 12.3 
1965-66 11.9 9.3 5.4 2.4 6.7 7.1 12.2 14.8 16.4 23.0 26.0 18.4 12.8 
1966-67 16.2 11.0 4.9 2.5 4.2 7.3 9.7 15.6 16.2 20.2 24.7 18.3 12.6 
1967-68 14.1 10.2 4.7 -0.7 5.6 6.6 12.5 18.2 16.0 22.0 21.8 18.5 12.5 
1968-69 12.3 10.4 4.5 2.8 5.7 6.7 8.4 18.1 19.2 20.7 23.7 18.7 12.6 
1969-70 12.1 10.6 4.8 6.4 5.7 7.7 13.5 13.5 17.2 21.2 23.9 18.3 12.9 
1970-71 9.3 11.0 5.1 6.4 4.6 7.6 9.2 16.7 18.8 19.5 22.6 17.5 12.4 
1971-72 9.6 8.3 5.8 4.0 4.9 8.4 8.5 17.4 22.6 20.7 22.8 17.7 12.6 
1972-73 13.5 10.7 4.8 4.1 5.3 5.8 8.8 18.5 18.7 22.7 20.9 17.2 12.6 
1973-74 12.6 8.1 5.1 4.4 6.1 8.5 7.8 13.4 18.1 21.9 22.3 18.5 12.2 
1974-75 13.3 12.8 5.7 5.9 5.5 8.5 12.9 14.0 15.9 21.0 17.5 18.1 12.6 
1975-76 13.8 9.7 6.9 5.7 5.3 10.8 13.4 16.0 15.6 20.2 16.9 15.1 12.5 
1976-77 11.6 6.9 4.0 3.2 6.9 8.3 11.1 16.3 17.9 24.1 23.8 16.7 12.6 
1977-78 12.7 14.2 2.7 2.0 5.4 7.6 9.5 15.3 19.6 22.4 23.0 17.2 12.6 
1978-79 13.0 5.1 5.4 2.3 5.0 8.4 9.6 15.4 20.4 20.8 21.8 19.0 12.2 
1979-80 12.7 8.2 4.9 1.3 3.1 5.7 8.0 13.1 17.3 23.1 23.6 20.0 11.8 
1980-81 16.2 10.0 2.6 -0.1 3.1 8.1 10.5 15.3 22.6 20.8 22.4 19.8 12.6 
1981-82 12.6 5.3 4.0 4.0 4.0 1.8 3.7 9.1 14.5 21.2 20.4 19.1 10.0 
1982-83 13.1 7.2 5.4 4.7 3.7 5.7 13.0 17.2 14.2 20.7 20.4 17.5 11.9 
1983-84 13.7 6.2 5.0 4.8 5.0 6.1 6.4 15.0 16.6 20.7 19.1 18.7 11.4 
1984-85 14.8 8.7 4.5 3.8 3.3 6.1 13.2 18.2 19.6 21.6 25.2 18.5 13.1 
1985-86 11.3 10.6 5.0 5.4 5.0 6.4 12.0 14.1 19.4 20.8 24.7 18.5 12.8 
1986-87 12.4 6.3 4.2 4.3 5.3 4.6 8.7 13.3 18.6 23.4 21.2 19.5 11.8 
1987-88 11.7 8.7 4.7 5.2 4.8 6.9 8.4 16.1 20.8 24.2 24.5 18.5 12.9 
1988-89 12.2 3.9 4.1 1.7 5.1 8.2 13.5 14.3 15.8 18.2 22.2 18.3 11.5 
1989-90 11.5 8.4 4.7 1.8 5.5 9.0 13.2 15.9 20.2 22.8 21.0 18.0 12.7 
1990-91 13.3 10.7 4.8 1.8 4.3 7.5 8.3 12.0 19.2 20.3 19.6 18.0 11.7 
1991-92 13.6 9.1 4.9 2.9 4.3 6.7 11.1 13.5 17.4 19.3 24.1 17.6 12.0 
1992-93 15.2 10.5 4.8 0.7 3.4 6.9 11.1 15.6 20.2 22.4 23.1 18.2 12.7 
1993-94 13.9 6.5 4.8 5.7 4.2 8.3 11.5 15.9 18.1 19.6 23.3 19.4 12.6 
1994-95 13.5 7.2 4.7 3.0 6.1 7.2 10.1 16.1 21.3 20.8 20.6 18.1 12.4 
1995-96 14.0 5.0 4.8 4.1 4.6 5.4 8.7 17.2 19.8 21.4 22.2 13.1 11.7 
1996-97 12.2 10.0 4.8 3.7 5.0 6.6 5.8 17.3 21.3 22.9 21.4 17.9 12.4 
1997-98 12.2 9.9 4.8 4.7 5.6 6.2 13.0 14.6 17.8 23.5 24.1 18.0 12.9 
1998-99 13.2 8.9 4.7 4.5 4.4 7.1 11.9 18.8 22.2 22.1 24.1 18.1 13.3 
1999-00 13.6 9.9 4.8 1.1 4.9 7.0 13.3 17.3 19.2 23.4 22.8 18.7 13.0 
2000-01 12.8 12.5 4.8 5.1 5.3 9.7 10.9 15.9 19.5 23.4 23.7 19.0 13.5 
2001-02 13.7 7.2 4.7 0.5 6.1 8.3 9.5 16.2 20.5 23.4 23.0 17.4 12.5 
ΜέσηΤιμή 13.0 9.2 4.8 3.4 4.9 7.2 10.4 15.5 18.6 21.7 22.6 18.1 12.5 
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          Παρακάτω παρουσιάζονται τα αποτελέσματα της μεθόδου σε διάγραμμα και γίνεται 
ταυτόχρονα μια σύγκριση της μέσης μηνιαίας θερμοκρασίας που προκύπτει από τον σταθμό 
βάσης (Παχτούρι) με εκείνη που προκύπτει από την μέθοδο της θερμοβαθμίδας για την 
λεκάνη απορροής της Πύλης. Όπως διακρίνεται από το σχήμα οι αποκλίσεις μεταξύ των δύο 
μεθόδων είναι μηδαμινές. 
 
 
Σχήμα 0.6 Σύγκριση της μέσης μηνιαίας θερμοκρασίας που προκύπτει από το σταθμό βάσης με 
εκείνη που προκύπτει από την  μέθοδο της θερμοβαθμίδας για την λεκάνη απορροής της Πύλης 









































την μέθοδο της 
θερμοβαθμίδας 
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2.5  ΜΕΣΗ  ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΚΗ  ΜΗΝΙΑΙΑ  ΕΞΑΤΜΙΣΟΔΙΑΠΝΟΗ ΓΙΑ ΤΗΝ 
ΙΣΤΟΡΙΚΗ ΠΕΡΙΟΔΟ 
 
2.5.1 Μέθοδος Thornthwaite 
 
Ο όρος εξατμισοδιαπνοή ορίζεται σαν την ποσότητα που καταναλίσκεται στη διαπνοή 
των φυτών και στην εξάτμιση των υγρών μερών του φυτού και του εδάφους κατά τη διάρκεια 
μιας ορισμένης περιόδου.  Η δυνητική  εξατμισοδιαπνοή είναι ο μέγιστος ρυθμός 
εξατμισοδιαπνοής σε μια φυτοκαλυμμένη επιφάνεια κάτω από ορισμένες μετεωρολογικές 
συνθήκες χωρίς έλλειμμα νερού. 
Έχουν αναπτυχθεί πολλά μοντέλα προσομοίωσης της εξατμισοδιαπνοής, πολλά από 
τα οποία είναι ιδιαίτερα σύνθετα και απαιτούν μεγάλο αριθμό παραμέτρων.  Στη 
συγκεκριμένη εργασία έγινε επιλογή της μεθόδου του Thornthwaite (1948), έναντι των 
μεθόδων Penmann και Blanney-Criddle. Αυτή η επιλογή έγινε, διότι η μέθοδος Penmman 
απαιτεί την εισαγωγή μεγάλου αριθμού δεδομένων, ενώ για τη συγκεκριμένη μελέτη, έπρεπε 
η επιλεγμένη μέθοδος να βασίζεται σχεδόν αποκλειστικά στη θερμοκρασία του αέρα καθώς 
παρουσιάζεται έλλειψη άλλων μετεωρολογικών και κλιματολογικών δεδομένων. Από την 
άλλη πλευρά, η Blanney-Criddle υποεκτιμά την εξατμισοδιαπνοή, σύμφωνα με ορισμένες 
εργασίες (Κουτσογιάννης, 2002). 
Ο Thornthwaite περιέγραψε τη βιολογική και φυσική σημασία της εξατμισοδιαπνοής 
στην κλιματική ταξινόμηση και ανέπτυξε μια εξίσωση για την εκτίμηση της μηνιαίας 
δυνητικής εξατμισοδιαπνοής: 
 




                                           
(2.8) 
Όπου:  Τα η μέση μηνιαία θερμοκρασία της λεκάνης απορροής σε οC 
 Ι ο δείκτης θερμότητας που δίνεται από την σχέση: 









                                     (2.9) 
 
Όπου:  Τn, η κανονική θερμοκρασία κάθε μήνα 
Ld, ένας διορθωτικός συντελεστής που υπολογίζεται από μετεωρολογικούς πίνακες ως 
συνάρτηση του μήνα και του γεωγραφικού πλάτους. 
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α, ένας συντελεστής που υπολογίζεται από τη σχέση: 
 
                             α=0.000000675Ι3–0.000077 Ι2 + 0.01792 Ι + 0.49239                     (2.10) 
 
Η μέθοδος Thornthwaite παρουσιάζει κάποια μειονεκτήματα, αφού η υπολογιζόμενη 
εξατμισοδιαπνοή υποεκτιμάται όταν η ακτινοβολία που προσλαμβάνει η γη έχει τη μέγιστη 
τιμή της, δηλαδή στη διάρκεια του καλοκαιριού, και κατά συνέπεια είναι εκτός φάσης το 
φθινόπωρο.  Αυτό αποδίδεται στην χρονική υστέρηση που παρουσιάζει η ετήσια πορεία της 
θερμοκρασίας ως προς την ακτινοβολία.  Επίσης η χρησιμοποίηση της μεθόδου για μικρά 
χρονικά διαστήματα δεν είναι κατάλληλη, επειδή η μέση θερμοκρασία μικρών χρονικών 
περιόδων δεν αποτελεί κατάλληλο μέτρο για την ενέργεια που διατίθεται στο φαινόμενο της 
εξατμισοδιαπνοής.  Η μέθοδος είναι περισσότερο επιτυχής για μεγαλύτερα χρονικά 
διαστήματα, όπως μηνιαία, και αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι τόσο η θερμοκρασία όσο και 
η εξατμισοδιαπνοή είναι όμοιες συναρτήσεις της καθαρής ακτινοβολίας και ως εκ τούτου 
αυτοσυσχετίζονται όταν οι θεωρούμενες χρονικές περίοδοι είναι μεγάλες. 
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2.5.2 Υπολογισμός εξατμισοδιαπνοής ET 
 
Παρακάτω θα γίνει ανάλυση υπολογισμού της εξατμισοδιαπνοής βήμα προς βήμα  
παίρνοντας για παράδειγμα την λεκάνη της Πύλης για την οποία υπολογίστηκε παραπάνω η 
μέση επιφανειακή θερμοκρασία (Πίνακας 2.13). 
 
 Με βάση  την τιμή του γεωγραφικού πλάτους της λεκάνης υπολογίζεται ο 
συντελεστής Ld σύμφωνα με τους παρακάτω μαθηματικούς τύπους 
 















Όπου:  δ είναι η  ηλιακή απόκλιση 
 n είναι  η αντιπροσωπευτική μέρα για την περιοχή της Θεσσαλίας,  η οποία φαίνεται 
για κάθε μήνα στον παρακάτω Πίνακα (Πίνακας 2.14): 
 
ΟΚΤ ΝΟΕ ΔΕΚ ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΙΟΣ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ 
289 318 345 18 46 75 105 135 162 199 229 259 
 












































‘Οπου: ωs  είναι η γωνία της ώρας δύσης ηλίου 
Φμ είναι   οι μοίρες του γεωγραφικού πλάτους 
Φλ είναι τα λεπτά του γεωγραφικού πλάτους 
δ  είναι η ηλιακή απόκλιση 
 
 










                                                                       
(2.13)
                        
 
  
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 02:43:45 EET - 137.108.70.7




 Τέλος,  ο διορθωτικός συντελεστής Ld για κάθε μήνα υπολογίζεται από τον τύπο 















                                                   
(2.14)
                                        
 
 
      Όπου   Ν  είναι η αστρονομική  διάρκεια της ημέρας 




ΟΚΤ ΝΟΕ ΔΕΚ ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΙ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ 
31 30 31 31 28,25 31 30 31 30 31 31 30 
 
Πίνακας 2.15  Τιμές του συντελεστή β για κάθε μήνα 
 
 Τα αποτελέσματα για τον διορθωτικό συντελεστή Ld για τη λεκάνη της Πύλης 
φαίνονται στον Πίνακα 2.16. 
 
ΟΚΤ ΝΟΕ ΔΕΚ ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΙ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ 
0,941 0,820 0,798 0,823 0,821 1,006 1,083 1,217 1,227 1,246 1,163 1,020 
 
Πίνακας 2.16  Τιμές του διορθωτικού συντελεστή Ld όπως υπολογίστηκαν για τη λεκάνη της 
Πύλης 
 
 Για το παράδειγμα της Πύλης υπάρχουν τιμές της θερμοκρασίας οι οποίες έχουν 
υπολογιστεί και φαίνονται στον Πίνακα 2.13. 
 
Σύμφωνα με την σχέση (2.9) είναι δυνατόν να υπολογιστεί ο δείκτης θερμότητας Ι για 
κάθε μήνα (Πίνακας 2.18) βάσει της μέσης τιμής της μηνιαίας θερμοκρασίας  Τn στη 




Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 02:43:45 EET - 137.108.70.7





Πίνακας 2.17   Μέσες τιμές της μηνιαίας θερμοκρασίας στην Πύλη  σε βαθμούς Celsius 
 
ΟΚΤ ΝΟΕ ΔΕΚ ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ 
4,26 2,52 0,94 0,56 0,96 1,73 
ΑΠΡ ΜΑΪ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ 
3,01 5,55 7,30 9,22 9,79 7,04 
 
Πίνακας 2.18  Τιμές του δείκτη θερμότητας  Ι   για κάθε μήνα για την λεκάνη της Πύλης 
 
 






Συντελεστής α 1,32 
 
Πίνακας 2.19  Τιμές του αθροίσματος των δεικτών θερμότητας Ι  και του συντελεστή α 
 
 Τέλος, σύμφωνα με την σχέση (2.8) υπολογίζεται η δυνητική  εξατμισοδιαπνοή για 
κάθε μήνα και για κάθε έτος.  Τα αποτελέσματα φαίνονται στον Πίνακα 2.20 
  
ΟΚΤ ΝΟΕ ΔΕΚ ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ 
13,0 9,2 4,8 3,4 4,9 7,2 
ΑΠΡ ΜΑΪ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ 
10,4 15,5 18,6 21,7 22,6 18,1 
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Πίνακας 2.20  Τιμές της εξατμισοδιαπνοής για την λεκάνη της Πύλη 
ΥΔΡ.ΕΤΟΣ ΟΚΤ ΝΟΕ ΔΕΚ ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΪ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΕΤΟΣ 
1960-61 56,7 38,1 12,7 8,8 11,0 28,8 59,8 85,1 108,1 130,6 136,9 84,7 761,3 
1961-62 50,3 36,1 11,4 9,7 9,2 26,7 42,8 97,6 106,6 139,8 158,6 89,5 778,1 
1962-63 49,4 39,6 10,8 5,4 12,7 20,4 39,4 72,3 105,1 137,9 154,4 89,9 737,3 
1963-64 49,0 36,1 12,9 1,8 11,0 24,6 39,4 70,7 95,0 121,5 123,8 80,4 666,1 
1964-65 54,9 32,7 12,1 11,6 6,9 23,1 32,9 69,9 99,3 137,0 111,1 87,9 679,2 
1965-66 44,0 27,9 13,2 4,6 18,0 24,0 52,5 76,2 87,9 139,8 153,1 85,1 726,2 
1966-67 66,4 34,6 11,6 4,9 9,7 24,9 38,6 81,8 86,5 118,0 143,6 84,3 704,8 
1967-68 55,4 31,2 11,0 0,1 14,2 21,6 54,3 100,1 85,1 131,5 121,2 85,9 711,6 
1968-69 46,1 32,2 10,4 5,6 14,4 22,2 32,1 99,3 108,1 121,5 135,6 86,7 714,1 
1969-70 45,3 33,1 11,2 17,1 14,5 26,3 59,8 67,6 93,5 125,2 136,9 84,7 715,4 
1970-71 32,0 34,8 12,3 17,1 10,8 25,9 36,1 89,2 105,1 112,6 127,7 79,4 683,2 
1971-72 33,0 23,8 14,4 9,1 11,9 29,7 32,5 94,3 134,3 121,3 128,9 80,8 714,1 
1972-73 52,0 33,4 11,2 9,4 13,2 18,2 34,0 102,2 104,5 137,2 114,8 77,8 708,0 
1973-74 47,4 23,1 12,2 10,3 15,9 30,2 29,0 66,7 100,1 131,2 125,1 85,7 676,8 
1974-75 51,1 42,1 14,1 15,2 13,8 30,2 56,5 70,7 84,3 124,3 90,8 83,2 676,3 
1975-76 53,9 29,3 18,2 14,5 13,2 41,5 59,4 84,6 82,3 117,4 86,7 65,5 666,4 
1976-77 42,5 18,7 8,8 6,8 18,7 29,3 46,3 86,5 98,7 148,4 136,4 74,8 715,7 
1977-78 47,9 48,8 5,2 3,6 13,5 26,0 37,7 79,5 111,2 135,2 130,4 77,8 716,8 
1978-79 49,7 12,5 13,1 4,4 12,2 29,7 38,2 80,2 117,3 122,3 121,4 88,7 689,7 
1979-80 48,3 23,5 11,5 2,1 6,5 17,8 30,0 64,7 94,4 140,2 134,9 95,0 668,9 
1980-81 66,4 30,5 5,0 0,1 6,5 28,3 43,0 79,5 134,3 122,3 125,9 93,7 735,5 
1981-82 47,4 13,2 8,8 9,1 9,1 3,9 10,8 40,0 74,6 125,2 111,2 89,7 542,9 
1982-83 50,1 19,8 13,1 11,3 8,3 17,6 57,0 92,5 72,7 121,3 111,4 79,8 655,0 
1983-84 53,4 16,1 11,8 11,6 12,3 19,3 22,1 77,8 89,3 121,3 101,7 87,1 623,9 
1984-85 58,9 25,5 10,4 8,6 7,0 19,3 58,0 100,1 111,0 128,2 147,5 85,9 760,3 
1985-86 41,2 32,9 11,9 13,6 12,3 20,7 51,6 71,5 109,6 122,3 143,1 85,5 716,1 
1986-87 46,5 16,5 9,3 10,1 13,3 13,4 33,7 66,0 103,7 143,3 117,0 91,7 664,4 
1987-88 43,2 25,5 11,1 12,9 11,6 22,7 32,1 85,1 120,1 149,4 141,6 85,9 741,1 
1988-89 45,7 8,9 9,2 3,0 12,7 29,0 59,8 73,0 83,7 102,1 124,1 84,7 635,9 
1989-90 42,0 24,1 10,9 3,3 13,9 32,8 58,0 83,5 115,5 138,2 115,6 82,4 720,1 
1990-91 51,1 33,4 11,2 3,3 10,1 25,6 31,3 57,7 108,1 118,4 105,8 82,4 638,2 
1991-92 52,4 26,8 11,4 6,0 10,0 22,0 46,3 67,6 95,0 110,7 138,6 80,1 666,8 
1992-93 61,1 32,4 11,3 0,8 7,3 22,7 46,3 81,8 115,5 135,2 131,3 83,9 729,8 
1993-94 54,0 17,3 11,2 14,4 9,7 29,4 48,6 83,4 100,3 112,7 132,5 91,6 705,2 
1994-95 52,2 19,8 11,0 6,3 15,8 24,1 40,8 84,8 124,2 122,5 112,7 83,0 697,2 
1995-96 54,7 12,2 11,3 9,5 11,1 16,6 33,3 92,6 112,6 126,6 124,7 54,4 659,6 
1996-97 45,7 30,5 11,2 8,3 12,3 21,7 19,5 93,3 124,2 139,2 118,7 81,9 706,6 
1997-98 45,7 30,0 11,1 11,4 14,3 20,0 56,8 74,5 98,0 143,5 138,7 82,7 726,8 
1998-99 50,3 26,1 11,0 10,8 10,2 23,8 50,6 104,2 131,3 132,5 138,7 83,5 773,0 
1999-00 52,4 30,0 11,2 1,6 11,9 23,4 58,9 93,3 108,1 142,6 129,0 86,7 749,1 
2000-01 48,3 41,1 11,3 12,4 13,1 36,1 45,3 83,4 110,4 142,6 136,0 88,9 768,9 
2001-02 53,0 19,8 10,8 0,6 15,8 29,4 37,6 85,5 118,4 142,6 130,8 79,0 723,3 
Μέση Τιμή 49,8 27,7 11,3 7,9 11,9 24,4 42,7 81,2 104,0 129,4 127,4 83,6 701,2 
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Στο διάγραμμα του Σχήματος 2.7 φαίνονται τα αποτελέσματα της δυνητικής 
εξατμισοδιαπνοής που υπολογίστηκε για την λεκάνη της Πύλης.  Το σχήμα  παρουσιάζει τη 
μεταβολή των μέσων τιμών της μηνιαίας  εξατμισοδιαπνοής  με κάθε μήνα.  Παρατηρείται 
ότι οι μέσες μηνιαίες τιμές της εξατμισοδιαπνοής είναι μικρότερες κατά τους χειμερινούς 
μήνες,  ενώ αυξάνονται κατά τους θερινούς, το οποίο είναι αναμενόμενο λόγω της αυξημένης 





Σχήμα 2.7  Μέση μηνιαία δυνητική εξατμισοδιαπνοή που προκύπτει από την μέθοδο 
Thornthwaite για την λεκάνη απορροής της Πύλης 
 
Eίναι προφανής η σχέση θερμοκρασίας και δυνητικής εξατμισοδιαπνοής δεδομένου 
ότι σε λεκάνες με μικρότερη μέση ετήσια θερμοκρασία η δυνητική εξατμισοδιαπνοή είναι 
μικρότερη όπως συμβαίνει στην λεκάνη απορροής της Πύλης σε αντίθεση με τη λεκάνη του 
Μεσδανίου ,όπου η μέση ετήσια θερμοκρασία είναι μεγαλύτερη και κατά συνέπεια είναι 
μεγαλύτερη και η δυνητική εξατμισοδιαπνοή. 
Στα ακόλουθα διαγράμματα αντικατοπτρίζονται τα παραπάνω συμπεράσματα, 
συγκρίνοντας τις μέσες μηνιαίες θερμοκρασίες των δύο υπολεκανών. Μ’ αυτόν τον τρόπο 
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Σχήμα 2.8 Σύγκριση της μέσης μηνιαίας θερμοκρασίας της υπολεκάνης του Μεσδανίου με την 





Σχήμα 2.9 Σύγκριση της μέσης μηνιαίας εξατμισοδιαπνοής  της υπολεκάνης του Μεσδανίου με 



















Μέση μηνιαία θερμοκρασία Μεσδανίου 



























Μέση μηνιαία εξατμισοδιαπνοή Μεσδανίου Μέση μηνιαία εξατμισοδιαπνοή Πύλης 
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3    ΚΛΙΜΑΤΙΚΑ ΣΕΝΑΡΙΑ ΚΑΙ ΚΑΤΑΒΙΒΑΣΜΟΣ 
ΚΛΙΜΑΚΑΣ ΚΛΙΜΑΤΙΚΩΝ ΜΕΤΑΒΛΗΤΩΝ 
 
 
3.1 ΚΛΙΜΑΤΙΚΑ ΣΕΝΑΡΙΑ 
 
          Είναι γεγονός ότι το σύνολο των μελετών που ασχολούνται με τις κλιματικές 
μεταβολές δείχνουν μια σημαντική τάση αύξησης της μέσης θερμοκρασίας του πλανήτη. 
Σαφέστατα κύριος υπεύθυνος για την κατάσταση αυτή θεωρείται ο άνθρωπος του οποίου η 
εξέλιξη συνδυάζεται μέχρι τώρα με υποβάθμιση του περιβάλλοντος από την αλόγιστη χρήση 
των φυσικών πόρων αλλά και μεταβολή του κλίματος εξαιτίας της ραγδαίας τεχνολογικής και 
οικονομικής ανάπτυξης. Η ανάπτυξη αυτή έχει προκαλέσει την αύξηση των εκπομπών των 
αερίων του θερμοκηπίου και των αεροζόλ, ιδιαίτερα των θειούχων. Οι εκπομπές αυτές 
προβλέπεται να αυξηθούν ακόμη περισσότερο στο άμεσο μέλλον. 
         Οι αυξημένες αυτές εκπομπές των αερίων του θερμοκηπίου είναι πολύ πιθανό να 
προκαλέσουν μεταβολές σε επιμέρους χαρακτηριστικά του κλίματος της γης όπως είναι η 
βροχόπτωση και η θερμοκρασία. 
Η μέση παγκόσμια επιφανειακή θερμοκρασία προβλέπεται να αυξηθεί από 1,4 ως 5,8 
οC για την περίοδο 1990 ως το 2100. Όσον αφορά στη βροχόπτωση υπάρχει και εδώ μια 
σαφής τάση για μεταβολή των υδρατμών, της εξάτμισης αλλά και της βροχόπτωσης. Οι 
ακραίες βροχοπτώσεις προβλέπονται να αυξηθούν περισσότερο από το μέσο και η δριμύτητα 
των γεγονότων βροχόπτωσης αναμένεται να αυξηθεί.  Η συχνότητα των ακραίων γεγονότων 
βροχόπτωσης προβλέπεται να αυξηθεί σχεδόν παντού. Επίσης προβλέπεται μια ξήρανση των 
μεσοηπειρωτικών περιοχών κατά τη διάρκεια του καλοκαιριού. 
 
Παρακάτω περιγράφονται τα τρία σενάρια εκπομπής τα οποία θα μελετήσουμε και για 
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• Σενάριο A1B 
Ραγδαία οικονομική ανάπτυξη. Ιδιαίτερα έντονη κατανάλωση ενέργειας, αλλά παράλληλα 
διάδοση νέων και αποδοτικών τεχνολογιών. Χρήση τόσο ορυκτών καυσίμων όσο και 
εναλλακτικών πηγών ενέργειας. Μικρές αλλαγές στη χρήση γης. Ραγδαία αύξηση του 
παγκόσμιου πληθυσμού μέχρι το έτος 2050 και σταδιακή μείωσή του στη συνέχεια. Έντονη 
αύξηση της συγκέντρωσης του CO2 στην ατμόσφαιρα, η οποία θα φθάσει τα 720 ppm το 
2100. 
• Σενάριο Α2 
Μέτρια αύξηση του μέσου παγκόσμιου κατά κεφαλήν εισοδήματος. Ιδιαίτερα έντονη 
κατανάλωση ενέργειας. Ραγδαία αύξηση του παγκόσμιου πληθυσμού. Αργή και τμηματική 
τεχνολογική ανάπτυξη και μέτριες έως μεγάλες αλλαγές στη χρήση γης. Ραγδαία αύξηση της 
συγκέντρωσης του CO2 στην ατμόσφαιρα, η οποία θα φθάσει τα 850 ppm το 2100. 
• Σενάριο Β1 
Μεγάλη αύξηση του παγκόσμιου κατά κεφαλήν εισοδήματος. Χαμηλή κατανάλωση 
ενέργειας. Μείωση της χρήσης των συμβατικών πηγών ενέργειας και στροφή στη χρήση 
τεχνολογιών που χρησιμοποιούν ανανεώσιμες ενεργειακές πηγές. Ραγδαία αύξηση του 
παγκόσμιου πληθυσμού μέχρι το έτος 2050 και σταδιακή μείωσή του στη συνέχεια. Αύξηση 
της συγκέντρωσης του CO2 στην ατμόσφαιρα με σχετικά ήπιους ρυθμούς, ιδίως από το 2050 
και μετά, η οποία θα φθάσει το 2100 τα 550 ppm. 
Είναι σαφές ότι το Α2 είναι το σενάριο το οποίο προβάλλει τη μεγαλύτερη αύξηση 
στις συγκεντρώσεις των αερίων του θερμοκηπίου μέχρι το 2100 δεδομένου ότι στηρίζεται 
στην ραγδαία αύξηση του πληθυσμού και σε υψηλούς ρυθμούς ανάπτυξης. Από την άλλη το 
σενάριο Β1 είναι σαφώς ένα πιο συντηρητικό σενάριο αφού προβάλλει μικρότερες αυξήσεις 
συγκεντρώσεων αερίων του θερμοκηπίου, αύξηση του πληθυσμού η οποία πέφτει μετά το 
πρώτο μισό του αιώνα και χαμηλότερους ρυθμούς ανάπτυξης. Τέλος το σενάριο Α1Β είναι 
παρόμοιο σενάριο με το Α1 με τη διαφορά όμως ότι υπάρχει ισορροπία στη χρήση ορυκτών 
και ανανεώσιμων ενεργειακών πόρων.  
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3.2  ΚΑΤΑΒΙΒΑΣΜΟΣ ΚΛΙΜΑΚΑΣ ΚΛΙΜΑΤΙΚΩΝ ΜΕΤΑΒΛΗΤΩΝ 
 
         Στο στάδιο αυτό γίνεται εκτίμηση μελλοντικών σεναρίων βροχόπτωσης, θερμοκρασίας 
και εξατμισοδιαπνοής , όπως σε κάθε μελέτη επίδρασης της κλιματικής αλλαγής 
χρησιμοποιούνται κλιματικές πληροφορίες από παγκόσμια μοντέλα κυκλοφορίας GCMs 
(GlobalCirculationModels). Τα μοντέλα αυτά είναι σαφές ότι έχουν μεγάλα πεδία ορισμού 
και παρέχουν κλιματικές πληροφορίες μεγάλης (πλανητικής) κλίμακας. Πρόκειται για 
μοντέλα τα  οποία χρησιμοποιούνται από τα μεγαλύτερα εργαστήρια και βοηθούν στην 
αποθήκευση πληροφοριών κλιματικής αλλαγής οι οποίες έχουν υπολογιστεί από τα GCMs.  
 Το σήμα της κλιματικής αλλαγής που απαιτείται σε πολλές μελέτες επιδράσεων απαιτεί πολύ 
μικρότερη χωρική κλίμακα σε σχέση με αυτή που παρέχουν τα GCMs. Είναι γεγονός ότι τα 
GCMs παρέχουν αναλύσεις εκατοντάδων χιλιομέτρων. 
        Ο στατιστικός καταβιβασμός κλίμακας βασίζεται στην άποψη ότι το κλίμα μιας 
περιοχής επηρεάζεται από δύο παράγοντες: την μεγάλης κλίμακας κλιματική κατάσταση, και 
τα περιοχικά/τοπικά φυσιογραφικά χαρακτηριστικά (π.χ. τοπογραφία, κατανομή θάλασσας-
γης, και χρήση γης) (vonStorch 1995, 1999). Από αυτή την πλευρά, οι τοπικές κλιματικές 
πληροφορίες εξάγονται πρώτα καθορίζοντας ένα στατιστικό μοντέλο που συνδέει τις μεγάλης 
κλίμακας εξαρτημένες μεταβλητές πρόγνωσης με τις τοπικής κλίμακας ανεξάρτητες 
μεταβλητές πρόγνωσης. 
         Στη συνέχεια η μεγάλης κλίμακας εκροή μιας προσομοίωσης GCM τροφοδοτείται μέσα 
σε αυτό το στατιστικό μοντέλο για να εκτιμήσει τα αντίστοιχα περιοχικά και τοπικά 
χαρακτηριστικά. Ένα από τα κυρίαρχα πλεονεκτήματα αυτών των τεχνικών είναι ότι είναι 
υπολογιστικά οικονομικές, και έτσι μπορούν εύκολα να εφαρμοστούν στην έξοδο 
διαφορετικών πειραμάτων με GCM. Ένα άλλο πλεονέκτημα είναι ότι μπορούν να 
χρησιμοποιηθούν για να παρέχουν πληροφορίες ειδικής τοποθεσίας ,οι οποίες μπορεί να είναι 
πολύ σημαντικές για αρκετές μελέτες επιπτώσεων της κλιματικής αλλαγής. Στην παρούσα 
εργασία έγινε χρήση του CGCMa3 – καναδέζικου μοντέλου. 
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3.2.1     Στατιστικός καταβιβασμός κλίμακας τιμών μηνιαίας υετόπτωσης 
 
       Το πρώτο βήμα όπως προαναφέρθηκε ήταν η ανάλυση συσχέτισης των υποψήφιων 
ανεξάρτητων μεταβλητών με τις βροχοπτώσεις των επιμέρους λεκανών απορροής.  
        Θα πρέπει να τονιστεί ότι η διαδικασία ανάλυσης συσχέτισης μπορεί να δώσει μόνο 
κάποιες ενδείξεις για το ποιες μεταβλητές θα μπορούσαν να χρησιμοποιηθούν στην ανάπτυξη 
της μεθοδολογίας καταβιβασμού κλίμακας της βροχόπτωσης. Επειδή οι μεταβλητές που 
τελικά θα επιλεγούν θα πρέπει να είναι και μεταξύ τους ασυσχέτιστες και βέβαια να εξηγούν 
όσον το δυνατόν περισσότερη από την διακύμανση της εκάστοτε εξαρτημένης μεταβλητής 
κρίθηκε σκόπιμο να εφαρμοστεί η διαδικασία της βηματικής πολλαπλής γραμμικής 
παλινδρόμησης (stepwisemultipleregression). 
      Στη συνέχεια εφαρμόστηκε η μέθοδος της βηματικής πολλαπλής γραμμικής 
παλινδρόμησης η οποία αν και έχει τρεις τρόπους εφαρμογής στην παρούσα μελέτη 
χρησιμοποιήθηκε η εμπρόσθια επιλογή μεταβλητών στην οποία επιλέγεται η ανεξάρτητη 
μεταβλητή η οποία εξηγεί την περισσότερη διακύμανση στην εξαρτημένη μεταβλητή ενώ στη 
συνέχεια προστίθεται η μεταβλητή που εξηγεί την περισσότερη από την υπόλοιπη 
διακύμανση και υπολογίζονται ξανά οι συντελεστές της παλινδρόμησης. Η διαδικασία 
συνεχίζεται μέχρι να μην υπάρχουν μεταβλητές οι οποίες να εξηγούν στατιστικά σημαντική 
διακύμανση στην εξαρτημένη μεταβλητή. Η μέθοδος εφαρμόστηκε ξεχωριστά για τη 
βροχόπτωση της κάθε επιμέρους λεκάνη απορροής και επίσης επιχειρήθηκαν βελτιώσεις των 
μοντέλων που προέκυπταν με τυποποίηση των δεδομένων και κανονικοποίηση τους (Loukas 
et al., 2007, 2008). 
Η μέθοδος κατέληξε στο ότι οι μεταβλητές που έχουν την μεγαλύτερη βαρύτητα για 
την βροχόπτωση  ήταν η εξερχόμενη μεγάλου μήκους κύματος ροή από την κορυφή της 
ατμόσφαιρας (Toaoutgoing long waveflux) Rlut (w/m2) και η επιφανειακή ανατολική πίεση 
προς τα κάτω (Surfacedownwardeastwardstress) Tauu (Pa) ενώ προστέθηκαν δώδεκα 
ψευδομεταβλητές (dummies) για να δοθεί έμφαση στον κάθε μήνα και η εξαρτημένη 
μεταβλητή (βροχόπτωση) κρίθηκε σκόπιμο να μετατραπεί λογαριθμικά αφού αυτό ενίσχυε 
σημαντικά την αξιοπιστία του μοντέλου. Θα πρέπει να τονιστεί ότι οι μεταβλητές που 
επιλεχθήκαν είναι σαφώς αυτές που εξηγούν την περισσότερη διακύμανση της βροχόπτωσης 
της κάθε επιμέρους λεκάνης και είναι αυτές που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την 
ανάπτυξη ενός γενικού μοντέλου πολλαπλής γραμμικής παλινδρόμησης που υιοθετεί κοινές 
ανεξάρτητες μεταβλητές εκτίμησης για όλες τις υπολεκάνες.  Βέβαια σε κάθε λεκάνη 
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υπάρχουν και άλλες μεταβλητές οι οποίες εξηγούν  σημαντική μεταβολή του r2 ωστόσο αυτές 
δεν εμφανίζονται σε όλες τις λεκάνες. 
 
                                       ( ) ( ) γβα ++= TauuRluty                                    (3.1) 
          Χρησιμοποιώντας τις τιμές των 2 μεταβλητών με την μορφή που εξέρχονται από το 
GCM γίνεται πρωταρχικά εφαρμογή της πολλαπλής γραμμικής παλινδρόμησης. Επιχειρείται 
η δημιουργία 19 εμπειρικών σχέσεων, μια για κάθε επιμέρους λεκάνη απορροής, οι οποίες να 
υπολογίζουν μελλοντικές χρονοσειρές βροχόπτωσης. Η διαδικασία στηρίζεται στον 
καθορισμό των παραμέτρων των μεταβλητών. Χρησιμοποιείται η βροχόπτωση της κάθε 
λεκάνης απορροής για την περίοδο 1980-2000 που προέκυψε από την μέθοδο adjusted 
Thiessen και οι δύο ανεξάρτητες μεταβλητές πρόγνωσης (predictors). Με την εφαρμογή της 
τεχνικής αυτής δημιουργείται μια σχέση ανάμεσα στην βροχόπτωση της ιστορικής περιόδου 
και στις μεταβλητές μεγάλης κλίμακας, για κάθε επιμέρους λεκάνη απορροής που έχει τη 
μορφή της σχέσης 3.1. Πρέπει να τονιστεί ότι γίνεται έλεγχος της εγκυρότητας των σχέσεων 
με την τιμή του συντελεστή R2. Είναι σαφές ότι όσο πιο πολύ πλησιάζει την τιμή 1 η τιμή της 
ρίζας του R2 τόσο πιο έγκυρη είναι η σχέση που δημιουργείται. Μέχρι αυτό το σημείο 
εφαρμόστηκε κάθε δυνατός τρόπος γραμμικής παλινδρόμησης και με κάθε δυνατή μετατροπή 
των τιμών των μεταβλητών predictor (Πίνακας 3.1). Διαπιστώθηκε ότι η μοναδική περίπτωση 
που ευνοεί τις εμπειρικές σχέσεις είναι η χρήση των μηνιαίων  ψευδομεταβλητών. Κρίθηκε 
σκόπιμο να εξεταστεί και η κατανομή της βροχόπτωσης για να εξακριβωθεί αν απαιτείται μια 
τεχνική πολλαπλής μη γραμμικής παλινδρόμησης. Πράγματι, εξετάστηκαν δύο περιπτώσεις, 
η ρίζα και ο νεπέριος λογάριθμος της βροχόπτωσης. Και στην πρώτη και στη δεύτερη 
περίπτωση οι τιμές του συντελεστή είχαν σημαντικές αυξήσεις σε σχέση με την περίπτωση 
της γραμμικής παλινδρόμησης με μηνιαίες ψευδομεταβλητές (παίρνουν τις τιμές 1 και 0, όταν 
η εξίσωση αναφέρεται στο συγκεκριμένο μήνα ή όχι) , τις πρωτογενείς τιμές των 
εξαρτημένων μεταβλητών πρόγνωσης αλλά και τις πραγματικές τιμές της βροχόπτωσης. Το 
μεγαλύτερο ποσοστό αύξησης του συντελεστή r2 επέφερε η χρησιμοποίηση του νεπέριου 
λογαρίθμου της βροχόπτωσης. Οι μεταβολές του συντελεστή παρουσιάζονται παρακάτω Το 
τελικό μοντέλο που χρησιμοποιήθηκε ήταν της μορφής : 
                                  










                      
(3.2)
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Πίνακας 3.1 Μεταβολές του συντελεστή r2 των εξεταζόμενων μοντέλων στατιστικού 











R2 ME Ln 
(Predictand) 
ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ 





ΑΛΗ ΕΦΕΝΤΗ 0.34 0.4 0.474 291 
ΑΜΠΕΛΙΑ 0.205 0.383 0.448 406 
ΑΜΥΓΔΑΛΕΑ 0.151 0.162 0.262 201 
ΓΑΥΡΟΣ 0.34 0.4 0.474 819 
ΛΑΡΙΣΑ 0.217 0.274 0.372 116 
ΝΟΤΙΑ 
ΛΕΚΑΝΗ 
0.205 0.383 0.448 312 
ΜΕΣΔΑΝΙ 0.34 0.4 0.474 339 
ΜΕΣΟΧΩΡΙ 0.151 0.162 0.262 695 
ΜΟΥΖΑΚΙ 0.391 0.404 0.550 827 
ΠΗΝΕΙΑΔΑ 0.34 0.4 0.474 250 
ΠΛΑΣΤΗΡΑ 0.205 0.383 0.448 1459 
ΠΥΛΗ 0.432 0.52 0.602 949 
ΣΑΡΑΚΙΝΑ 0.34 0.4 0.474 815 
ΣΚΟΠΙΑ 0.205 0.383 0.448 657 
ΣΜΟΚΟΒΟ 0.205 0.383 0.448 634 
ΤΕΜΠΗ 0.212 0.319 0.381 377 
ΤΙΤΑΡΗΣΙΟΣ 0.151 0.162 0.262 402 
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  Γενικά, στις ορεινότερες λεκάνες όπου η βροχόπτωση παίρνει μεγαλύτερες τιμές τα μοντέλα 
καταβιβασμού αποδίδουν καλύτερα. Στην προκειμένη περίπτωση η λεκάνη απορροής του 
Πηνειού είναι πεδινή, επομένως είναι λογικό να υπάρχουν αποκλίσεις στα αποτελέσματα. 
 
Σχήμα 3.1 Σύγκριση παρατηρημένης και καταβιβασμένης βροχόπτωσης από το CGCM3 για την 
λεκάνη απορροής Αλή Εφέντη 
 
         Είναι σαφές ότι το μοντέλο προσομοιώνει αρκετά καλά την παρατηρημένη μέση 
επιφανειακή βροχόπτωση σε όλες τις επιμέρους λεκάνες απορροής. Από το παραπάνω 
διάγραμμα όμως συμπεραίνεται ότι δεν το κάνει αυτό με την μέγιστη ακρίβεια, υπάρχουν 
δηλαδή διαφορές ανάμεσα στην παρατηρημένη και καταβιβασμένη βροχόπτωση. Οι διαφορές 
αυτές καλούνται υπόλοιπα βροχόπτωσης και προσομοιώνονται με μια στοχαστική 
















































































































Παρατηρημέν η μέση επιφαν ειακή βροχ όπτωση
Καταβιβασμέν η μέση επιφαν ειακή βροχ όπτωση από το
παγκόσμιο κλιματικό μον τέλο CGCM3
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3.2.2   Στατιστικός καταβιβασμός κλίμακας τιμών μηνιαίας θερμοκρασίας 
 
            Η μέθοδος που ακολουθήθηκε ήταν ακριβώς ίδια με αυτή της βροχόπτωσης. Το 
πρώτο βήμα όπως και την περίπτωση της βροχόπτωσης ήταν η ανάλυση συσχέτισης των 
υποψήφιων ανεξάρτητων μεταβλητών με τις θερμοκρασίες των επιμέρους λεκανών 
απορροής. Στη συνέχεια εφαρμόστηκε η μέθοδος της βηματικής πολλαπλής γραμμικής 
παλινδρόμησης για την τελική επιλογή των μεταβλητών πρόγνωσης. Βέβαια θα πρέπει να 
αναφερθεί ότι η θερμοκρασία είναι μια τελείως διαφορετική μεταβλητή από την βροχόπτωση. 
Η γραμμική της παλινδρόμηση είναι πολύ πιο εύκολη από αυτή της βροχόπτωσης αφού 
σπάνια παρουσιάζονται εξαιρετικά ακραία γεγονότα και η τυπική απόκλιση είναι σαφώς 
μικρότερη έως ελάχιστη. Έτσι λοιπόν ένα μοντέλο στατιστικού καταβιβασμού κλίμακας που 
βασίζεται στην γραμμική παλινδρόμηση μπορεί με αρκετή αξιοπιστία να αναπαράγει 
χρονοσειρές παρατηρημένης θερμοκρασίας. Οι συσχετίσεις των ανεξάρτητων μεταβλητών 
εκτίμησης με την θερμοκρασία είναι αρκετά υψηλές γεγονός που επιτρέπει την δημιουργία 
καλά βαθμονομημένων μοντέλων και σχετικά απλών που αποτελούνται δηλαδή από μικρό 
αριθμό μεταβλητών.  
             Η μέθοδος της πολλαπλής γραμμικής παλινδρόμησης εφαρμόστηκε ξεχωριστά για τη 
θερμοκρασία της κάθε επιμέρους λεκάνης απορροής και επιχειρήθηκαν βελτιώσεις των 
μοντέλων οι οποίες κατέληξαν στο ότι οι μεταβλητές που έχουν την μεγαλύτερη βαρύτητα 
για την θερμοκρασία ήταν η επιφανειακή ροή πύκνωσης μικρού μήκους κύματος στον αέρα 
(Surfacedownwellingshortwavefluxinair) Rsds (w/m2) και το γεωδυναμικό ύψος 50 hPa 
(Geopotentialheight 50 hPa) Zg_50 (m) ενώ προστέθηκαν όπως και στην περίπτωση της 
βροχόπτωσης δώδεκα ψευδομεταβλητές (dummies) για να δοθεί έμφαση στον κάθε μήνα 
χωρίς όμως οποιαδήποτε μετατροπή  της εξαρτημένης μεταβλητής. Θα πρέπει να τονιστεί ότι 
οι μεταβλητές που επιλεχθήκαν είναι σαφώς αυτές που εξηγούν την περισσότερη διακύμανση 
της βροχόπτωσης της κάθε επιμέρους λεκάνης και είναι αυτές που μπορούν να 
χρησιμοποιηθούν για την ανάπτυξη ενός γενικού μοντέλου πολλαπλής γραμμικής 
παλινδρόμησης που υιοθετεί κοινές ανεξάρτητες μεταβλητές εκτίμησης για όλες τις λεκάνες 
και στα τρία υδατικά διαμερίσματα.    
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                                                 ( ) ( ) γβα ++= 50_ZgRsdsy                                            (3.3)
        
                  
           Χρησιμοποιώντας τις τιμές των 2 μεταβλητών με την μορφή που εξέρχονται από το 
GCM γίνεται πρωταρχικά εφαρμογή της πολλαπλής γραμμικής παλινδρόμησης.  
Δημιουργήθηκαν 19 εμπειρικά μοντέλα , ένα για κάθε επιμέρους λεκάνη απορροής, τα οποία 
υπολογίζουν μελλοντικές χρονοσειρές θερμοκρασίας. Χρησιμοποιείται η θερμοκρασία της 
κάθε λεκάνης απορροής για την περίοδο 1980-2000 που προέκυψε από την μέθοδο της 
θερμοβαθμίδας και οι δύο ανεξάρτητες μεταβλητές πρόγνωσης (predictors). Με την 
εφαρμογή της τεχνικής αυτής δημιουργείται μια σχέση ανάμεσα στην θερμοκρασία της 
περιόδου 1980-2000 και στις μεταβλητές μεγάλης κλίμακας που προέρχονται από το 
παγκόσμιο κλιματικό μοντέλο, για κάθε επιμέρους λεκάνη απορροής που έχει τη μορφή της 
σχέσης 3.4. Ο έλεγχος της εγκυρότητας των σχέσεων  γίνεται με την τιμή του συντελεστή R2. 
Μέχρι αυτό το σημείο εφαρμόστηκε κάθε δυνατός τρόπος γραμμικής παλινδρόμησης και με 
κάθε δυνατή μετατροπή των τιμών των μεταβλητών predictor. Διαπιστώθηκε ότι η μοναδική 
περίπτωση που ευνοεί τις εμπειρικές σχέσεις είναι η χρήση των μηνιαίων ψευδομεταβλητών 
όπως και στην περίπτωση της βροχόπτωσης. Οι μεταβολές του συντελεστή παρουσιάζονται 
παρακάτω ενώ και σε αυτή την περίπτωση χρησιμοποιούνται οι πρωτογενείς τιμές των δύο 
μεταβλητών όπως διαπιστώθηκε σε προηγούμενο στάδιο της διαδικασίας. Το τελικό μοντέλο 
που χρησιμοποιήθηκε ήταν της μορφής : 
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Πίνακας 3.2 Μεταβολές του συντελεστή r2 των εξεταζόμενων μοντέλων στατιστικού 
καταβιβασμού κλίμακας της θερμοκρασίας για την λεκάνη απορροής του Πηνειού 
 
 
      Στα παρακάτω σχήμα μπορεί κανείς να διαπιστώσει πόσο καλά λειτουργούν το μοντέλο 
καταβιβασμού κλίμακας της θερμοκρασίας. Πράγματι το μοντέλο αποδίδει εξαιρετικά σε 
όλες τις υπολεκάνες απορροής. 
ΟΝΟΜΑΣΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ 











ΜΕΣΟ ΥΨΟΜΕΤΡΟ (m) 
ΑΛΗ ΕΦΕΝΤΗ 0.943 0.967 291 
ΑΜΠΕΛΙΑ 0.937 0.957 406 
ΑΜΥΓΔΑΛΕΑ 0.948 0.967 201 
ΓΑΥΡΟΣ 0.943 0.967 819 
ΛΑΡΙΣΑ 0.949 0.968 116 
ΝΟΤΙΑ ΛΕΚΑΝΗ 0.937 0.957 312 
ΜΕΣΔΑΝΙ 0.943 0.967 339 
ΜΕΣΟΧΩΡΙ 0.948 0.967 695 
ΜΟΥΖΑΚΙ 0.924 0.950 827 
ΠΗΝΕΙΑΔΑ 0.943 0.967 250 
ΠΛΑΣΤΗΡΑ 0.937 0.957 1459 
ΠΥΛΗ 0.924 0.949 949 
ΣΑΡΑΚΙΝΑ 0.943 0.967 815 
ΣΚΟΠΙΑ 0.937 0.957 657 
ΣΜΟΚΟΒΟ 0.937 0.957 634 
ΤΕΜΠΗ 0.949 0.948 377 
ΤΙΤΑΡΗΣΙΟΣ 0.948 0.967 402 
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Σχήμα 3.2 Σύγκριση παρατηρημένης και καταβιβασμένης θερμοκρασίας από το CGCM3 για 
την λεκάνη απορροής Αλή Εφέντη 
 
       Είναι σαφές ότι το μοντέλο προσομοιώνει εξαιρετικά την παρατηρημένη μέση 
επιφανειακή θερμοκρασία σε όλες τις επιμέρους λεκάνες απορροής. Ωστόσο δεν αναπαράγει 
σε ικανοποιητικό βαθμό τις πολύ ακραίες τιμές θερμοκρασίας, υπάρχουν δηλαδή διαφορές 
ανάμεσα στην παρατηρημένη και καταβιβασμένη θερμοκρασία όπως και στην περίπτωση της 
βροχόπτωσης. Οι διαφορές αυτές καλούνται υπόλοιπα θερμοκρασίας και προσομοιώνονται 
μαζί με τα υπόλοιπα βροχόπτωσης που προαναφέρθηκαν με μια στοχαστική μεθοδολογία η 













































































































Παρατηρημέν η μέση επιφαν ειακή θερμοκρασία
Καταβιβασμέν η μέση επιφαν ειακή θερμοκρασία από το παγκόσμιο κλιματικό μον τέλο CGCM3
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3.2.3 Στοχαστική προσομοίωση υπολοίπων βροχόπτωσης και θερμοκρασίας 
 
           Η συγκεκριμένη μελέτη ασχολείται ουσιαστικά με τη δοκιμή και την ανάπτυξη των 
μοντέλων που προτείνονται στη βιβλιογραφία για μεσογειακά κλίματα για τις τρεις βασικές 
μεταβλητές που αποτελούν δεδομένα εισόδου σε υδρολογικές, υδραυλικές και 
εγγειοβελτιωτικές μελέτες:  βροχόπτωση, θερμοκρασία και εξάτμιση (ή εξατμισοδιαπνοή) για 
ετήσιες και μηνιαίες χρονικές κλίμακες. Τα μοντέλα εφαρμόζονται για τα υπόλοιπα της 
βροχόπτωσης και της θερμοκρασίας όπως προέκυψαν από τον στατιστικό καταβιβασμό για 
την λεκάνη απορροής του Πηνειού για 20 υδρολογικά έτη (1981-2000) για υπόλοιπα 
βροχόπτωσης, υπόλοιπα μέσης θερμοκρασίας και τιμές δυνητικής εξατμισοδιαπνοής 
υπολογισμένες με τον τύπο του Thornthwaite. 
 
Αναπαραγωγή ετήσιων κλιματικών δεδομένων 
         Στην παρούσα μελέτη εφαρμόστηκε το μοντέλο AR(1) χωρίς αβεβαιότητα παραμέτρων 
για προσομοίωση και αναπαραγωγή συνθετικών ετήσιων χρονοσειρών βροχόπτωσης 
(Srikanthan and McMahon, 1985). Εφαρμογή του μοντέλου αυτού σε επιλεγμένους σταθμούς 
βροχόπτωσης στη Θεσσαλία έδειξε ότι αποτελεί μια αξιόπιστη λύση για στοχαστική 
αναπαραγωγή ετήσιας βροχόπτωσης και θερμοκρασίας για διάφορα μεσογειακά και 
ηπειρωτικά κλίματα και για ικανοποιητική προσομοίωση ξηρών και υγρών ετών και 
διατήρηση της μακροχρόνιας εμμονής (Βασιλειάδης, 2010). 
  To μοντέλο AR(1) Model είναι ένα αυτοπαλίνδρομο υπόδειγμα (autoregressive) 1ης 
τάξης και χρησιμοποιείται για τη δημιουργία ετήσιων βροχομετρικών δεδομένων. Το μοντέλο 
AR(1) αντιλαμβάνεται την ετήσια βροχόπτωση ως εξαρτώμενη από το προηγούμενο χρονικό 
βήμα μόνο, με ένα προστιθέμενο τυχαίο Gaussian κομμάτι (component). Οι ετήσιες τιμές των 
υπολοίπων της βροχόπτωσης αλλά και οι ετήσιες τιμές της θερμοκρασίας παρουσιάζουν 
μικρή διακύμανση και προσομοιώνουν τις περισσότερες φορές την κανονική κατανομή. H 
χρονική εξάρτηση του μοντέλου AR(1) μπορεί να γραφεί ως: 
 
( ) ( ) ttt rXrX η−−+= − 211 1     (3.5)
        
               
όπου  Χt  είναι τα μετασχηματισμένα κανονικοποιημένα υπόλοιπα βροχόπτωσης στο χρονικό 
βήμα t,  r ο συντελεστής αυτοσυσχέτισης 1ης τάξης, και ηt μία κανονική (Gaussian) τυχαία 
μεταβλητή με μέσο όρο μηδέν και διασπορά ίση με 1. 
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 Τα ετήσια υπόλοιπα βροχόπτωσης υπολογίζονται ως: 
 
tt sXXx +=      (3.6)
        
               
όπου tx  τα υπόλοιπα βροχόπτωσης στο χρόνο t,  X  τα μέσα ετήσια υπόλοιπα βροχόπτωσης 
και s η τυπική απόκλιση των ετησίων υπολοίπων βροχόπτωσης. Αν τα ετήσια υπόλοιπα δεν 




























t    (3.7)
        
               
 
όπου gε η ασυμμετρία της εt που συσχετίζεται με την ασυμμετρία των ετησίων υπολοίπων 
βροχόπτωσης μέσω της σχέσης: 











=                                    (3.8)
        
               
 
         Επειδή ο συντελεστής μεταβλητότητας (Cv), ο συντελεστής ασυμμετρίας (Cs), και ο 
συντελεστής αυτοσυσχέτισης (r1) 1ης τάξης των ετήσιων κλιματικών δεδομένων (ετήσια 
υπόλοιπα βροχόπτωσης, ετήσια υπόλοιπα θερμοκρασίας και ετήσιες τιμές δυνητικής 
εξατμισοδιαπνοής) είναι αρκετά μικροί (Cv< 0.5, Cs<1 and r1< 0.5) ένα πρώτης τάξης 
αυτοπαλίνδρομο μοντέλο πολλών μεταβλητών είναι ικανοποιητικό για την προσομοίωση και 
αναπαραγωγή των κλιματικών δεδομένων. Βασική προϋπόθεση είναι τα δεδομένα να 
προσομοιώνουν την κανονική κατανομή και γι’ αυτό γίνεται η χρήση του μετασχηματισμού 
Wilson-Hilferty (1931). Επειδή τα κλιματικά δεδομένα συσχετίζονται μεταξύ τους (cross 
correlation) ένα 1ης τάξης αυτοπαλίνδρομο μοντέλο πολλών μεταβλητών (first order 
autoregressive multivariate model) πρέπει να χρησιμοποιηθεί που να διατηρεί τις 
αυτοσυσχετίσεις και τις συσχετίσεις μεταξύ των μεταβλητών. Ένα τέτοιο μοντέλο πολλών 
μεταβλητών έχει την ακόλουθη μορφή: 
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ttt BAXX ε+= −1     (3.9)
        
               
όπου Χt  ένας (3x1)  Πίνακας των κανονικοποιημένων κλιματικών δεδομένων για το έτος t, A 
και Β οι (3x3) Πίνακες συντελεστών για τη διατήρηση των συσχετίσεων, και εt το τυχαίο 
τμήμα με μέσο 0 και διασπορά ίση με 1. 
 
     Οι Πίνακες A και Β προσδιορίζονται με τις ακόλουθες σχέσεις (Matalas, 1967): 
 
                                                               
1
01
−= MMA                                    (3.10)
        
   




−−=                                                  (3.11)
        
                                                        
όπου, Μ0 και Μ1 είναι οι  Πίνακες της μηδενικής υστέρησης (lag zero) και η υστέρηση 1ης 
τάξης συσχέτισης των μεταβλητών αντίστοιχα. Τα στοιχεία των Μ0 και Μ1 αντιστοιχούν στις 













1      (3.12)
        
               














m                        (3.13)
 
             
      Ο Πίνακας Α μπορεί να υπολογιστεί από την σχέση 3.10. Ο Πίνακας ΒΒΤ είναι 
συμμετρικός και πρέπει να είναι θετικός εν μέρει ορισμένος (positive semi-definite) για την 
επίλυση του Β. Ο Πίνακας Β μπορεί να υπολογιστεί με την Cholesky αποδόμηση 
(decomposition) όπου ο Πίνακας Β θεωρείται τριγωνικός προς τα κάτω. Τα στοιχεία bij του Β 
υπολογίζονται από τις επαναληπτικές σχέσεις: 
 
0=ijb ,   j>i     (3.14) 
1111 cb =      (3.15) 
 
όπου cij είναι το στοιχείο του Πίνακα Β = ΒΒΤ. Τα υπόλοιπα στοιχεία στην πρώτη στήλη του 
Β δίνονται από: 
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                                                              1111 bcb jj =                                                         (3.16)
        
               











jkjjjj bcb ,  j = 2, 3    (3.17)
        
               
      Η συνθήκη επιλύεται όταν j=3. Διαφορετικά, τα άλλα στοιχεία της στήλης j του Β 
υπολογίζονται από: 
 













1 j=2                       (3.18)
        
               
        Μόλις οι Πίνακες  Α και Β υπολογιστούν, οι κανονικοποιημένες τιμές παράγονται με τη 
χρήση της σχέσης 3.9. Η ασυμμετρία τότε εισάγεται στις παραγόμενες τιμές με τη χρήση του 
μετασχηματισμού Wilson-Hilferty (1931), και οι τιμές επανέρχονται στις πραγματικές τιμές 
με τη χρήση της τυπικής απόκλισης και την προσθήκη του μέσου ώστε να δώσουν τις τελικές 
παραγόμενες συνθετικές ετήσιες χρονοσειρές. Οι παράμετροι που υπολογίστηκαν για την 
εκτίμηση των συνθετικών ετήσιων χρονοσειρών υπολοίπων βροχόπτωσης είναι ο μέσος όρος 
( x ), η τυπική απόκλιση (s), ο συντελεστής ασυμμετρίας (g), ο συντελεστής αυτοσυσχέτισης 
1ης τάξης (acf_1), το μέγιστο (max),  το ελάχιστο (min), και ο συντελεστής συσχέτισης των 
εξεταζόμενων κλιματικών μεταβλητών (cross correlation between climatic variables, r). Οι 
παράμετροι αυτοί υπολογίστηκαν από 100 στοχαστικά παραγόμενες ετήσιες χρονοσειρές 
κλιματικών μεταβλητών με μήκος ίσο με αυτό της ιστορικής περιόδου (20 χρόνια). Οι 
παράμετροι αυτοί υπολογίστηκαν για κάθε σειρά (replicate) και από αυτές τις τιμές οι τιμές 
για τα 0, 25, 50, 75, 100 εκατοστημόρια και για τη μέση τιμή υπολογίστηκαν. 
Αναπαραγωγή μηνιαίων κλιματικών δεδομένων 
Στην παρούσα μελέτη για την παραγωγή συνθετικών χρονοσειρών κλιματικών 
δεδομένων μηνιαίας χρονικής κλίμακας επιλέχτηκε η τροποποιημένη μέθοδος τμημάτων 
επιμερισμού (modified method of fragments). Εφαρμογή της μεθόδου σε επιλεγμένους 
μετεωρολογικούς σταθμούς στη Θεσσαλία έδειξε ότι αποτελεί μια αξιόπιστη λύση για 
στοχαστική αναπαραγωγή μηνιαίων τιμών βροχόπτωσης και θερμοκρασίας για μεσογειακά 
και ηπειρωτικά κλίματα (Βασιλειάδης, 2010). Οι ετήσιες τιμές των κλιματικών δεδομένων 
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παρήχθησαν με το πολυμεταβλητό αυτοπαλίνδρομο υπόδειγμα 1ης τάξης (multivariate 
autoregressive AR1 model). Στην τροποποιημένη μέθοδο τμημάτων επιμερισμού, οι 
παρατηρηθείσες μηνιαίες τιμές των κλιματικών μεταβλητών κανονικοποιούνται  χρόνο με το 
χρόνο έτσι ώστε το άθροισμα των μηνιαίων τιμών σε οποιοδήποτε έτος είναι ίσο με ένα (1).    
Αυτό πραγματοποιείται με τη διαίρεση των μηνιαίων τιμών σε ένα έτος με τα αντίστοιχα 
ετήσια κλιματικά δεδομένα. Στην περίπτωση που η εξεταζόμενη μεταβλητή είναι η 
θερμοκρασία τότε η μέση ετήσια θερμοκρασία πολλαπλασιάζεται πρώτα με 12. Με αυτόν τον 
τρόπο, από μία περίοδο των n ετών, κάποιο θα έχει τα n τμήματα μηνιαίων τιμών κλιματικών 
μεταβλητών. Τα παραγόμενα ετήσια κλιματικά δεδομένα επιμερίζονται επιλέγοντας ένα 
τμήμα όπου τα ετήσια ιστορικά δεδομένα είναι όμοια με τα παραγόμενα στοχαστικά ετήσια 
















































yyβ     (3.20) 
 
όπου jkx  οι παραγόμενες ετήσιες κλιματικές τιμές για τη μεταβλητή j και το έτος k, 
j
ix τα 
ιστορικά ετήσια κλιματικά δεδομένα για τη μεταβλητή j και το έτος i, jxs  η τυπική απόκλιση 
της ιστορικής (παρατηρημένης) ετήσιας κλιματικής μεταβλητής (π.χ. βροχόπτωση) για τη 
μεταβλητή j, jky 1− τα επιμερισμένα μηνιαία κλιματικά δεδομένα για τη μεταβλητή j του 
τελευταίου μήνα του έτους k-1, jiy 1− τα επιμερισμένα μηνιαία κλιματικά δεδομένα για τη 
μεταβλητή j του τελευταίου μήνα του έτους i-1, και jys η τυπική απόκλιση της ιστορικής 
μηνιαίας μεταβλητής (π.χ. βροχόπτωση) του τελευταίου μήνα του έτους για τη μεταβλητή j. 
Ένα σετ τμημάτων επιλέγονται για το οποίο το άθροισμα των δεικτών (αi + βi) είναι το 
ελάχιστο και πολλαπλασιάζοντας τα παραγόμενα συνθετικά ετήσια κλιματικά δεδομένα με 
κάθε ένα σετ των 12 τμημάτων παίρνουμε τα συνθετικά μηνιαία κλιματικά δεδομένα. 
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Για την εκτίμηση του πολυμεταβλητό μηνιαίου στοχαστικού μοντέλου, εκτός από τις 
ετήσιες παραμέτρους που αναφέρθηκαν στην προηγούμενη παράγραφο,  διάφοροι μηνιαίοι 
παράμετροι υπολογίστηκαν για κάθε στοχαστική σειρά από τις 100 συνθετικά παραγόμενες 
μηνιαίες χρονοσειρές. Οι παράμετροι αυτοί είναι ο μέσος όρος, η τυπική απόκλιση, ο 
συντελεστής ασυμμετρίας, ο συντελεστής συσχέτισης μεταξύ δύο συνεχόμενων μηνών, το 
μέγιστο, το ελάχιστο, και η μηνιαία συσχέτιση των κλιματικών μεταβλητών μεταξύ τους. 
Τέλος, τα αποτελέσματα του στατιστικού καταβιβασμού της βροχόπτωσης και της 
θερμοκρασίας προστέθηκαν σε κάθε λεκάνη απορροής με τις στοχαστικές σειρές υπολοίπων 
βροχόπτωσης και θερμοκρασίας ώστε να δώσουν 100 συνθετικές απεικονίσεις της ιστορικής 
βροχόπτωσης και θερμοκρασίας. Όλα τα στατιστικά κριτήρια που αναφέρθηκαν παραπάνω 
υπολογίστηκαν και για τις συνθετικές χρονοσειρές βροχόπτωσης και θερμοκρασίας της 
ιστορικής περιόδου. 
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3.2.4     Αποτελέσματα της μεθόδου 
 
     Στους ακόλουθους πίνακες παρουσιάζονται οι μηνιαίες τιμές βροχόπτωσης και 
θερμοκρασίας όπως αυτές εκτιμήθηκαν σύμφωνα με την παραπάνω στοχαστική μέθοδο για 
την λεκάνη απορροής Αλή Εφέντη και για τα τρία κλιματικά σενάρια. 
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Κεφάλαιο 3: ΚΛΙΜΑΤΙΚΑ ΣΕΝΑΡΙΑ ΚΑΙ ΚΑΤΑΒΙΒΑΣΜΟΣ ΚΛΙΜΑΚΑΣ ΚΛΙΜΑΤΙΚΩΝ ΜΕΤΑΒΛΗΤΩΝ 
54 
 
ΥΔΡ. ΕΤΟΣ ΟΚΤ ΝΟΕ ΔΕΚ ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΪ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΕΤΟΣ 
2030-31 172,91 100,48 153,51 140,35 102,06 44,59 59,99 31,12 20,02 7,58 44,64 44,55 921,82 
2031-32 131,98 94,63 150,69 32,63 112,87 160,56 125,22 132,45 4,45 8,43 30,39 51,83 1036,12 
2032-33 129,95 163,34 97,53 6,79 47,54 31,15 24,25 66,15 102,52 59,20 14,41 25,65 768,48 
2033-34 50,62 73,25 177,91 137,98 120,78 57,43 157,06 41,14 22,17 7,08 48,83 28,93 923,19 
2034-35 6,72 102,73 68,02 142,62 52,32 74,56 112,37 57,59 1,16 10,30 0,49 4,13 633,02 
2035-36 96,31 242,58 49,40 87,95 133,08 73,49 25,90 95,26 82,01 34,62 22,11 10,53 953,25 
2036-37 95,59 119,24 45,07 133,02 111,75 208,92 66,52 69,69 24,03 25,48 29,38 5,95 934,65 
2037-38 142,35 85,91 69,94 75,00 68,58 48,80 50,87 20,68 16,97 11,57 7,78 11,31 609,77 
2038-39 48,77 166,07 117,85 9,91 41,34 65,24 26,67 59,87 26,93 60,58 4,66 3,29 631,17 
2039-40 61,71 37,23 87,62 24,80 27,55 7,80 30,30 96,61 6,32 10,25 59,41 13,68 463,28 
2040-41 49,95 126,12 211,17 77,09 84,58 58,59 144,97 72,64 14,78 35,93 36,04 9,44 921,30 
2041-42 51,64 85,87 22,87 24,54 36,75 18,96 130,39 79,14 52,73 25,06 3,59 9,42 540,98 
2042-43 66,90 61,64 86,79 93,55 106,82 70,66 26,48 97,14 17,10 2,26 7,61 8,72 645,68 
2043-44 49,07 171,01 98,10 141,04 167,12 42,03 85,77 49,40 21,67 30,35 24,94 6,40 886,89 
2044-45 190,96 115,25 131,45 144,15 52,87 110,10 41,91 60,04 17,25 66,14 39,35 82,39 1051,85 
2045-46 38,73 86,69 252,95 108,72 145,30 138,15 47,00 26,11 11,63 48,84 40,65 73,89 1018,66 
2046-47 151,39 98,06 114,44 112,47 41,80 44,04 90,57 51,62 18,32 14,17 41,79 13,89 792,56 
2047-48 143,82 143,07 182,79 11,92 63,35 44,30 28,17 117,46 8,28 0,01 11,05 57,96 812,19 
2048-49 84,43 301,64 131,04 73,00 79,87 150,61 42,74 34,05 13,21 20,35 39,65 40,39 1010,99 
2049-50 60,39 154,15 112,41 45,31 138,60 42,24 33,34 70,98 20,49 16,69 3,93 22,26 720,80 
Μέση Τιμή 91,21 126,45 118,08 81,14 86,75 74,61 67,53 66,46 25,10 24,74 25,53 26,23 813,83 
 
Πίνακας 3.3 Mηνιαίες βροχοπτώσεις στην λεκάνη Αλή Εφέντη για το σενάριο Β1 και την περίοδο 2030-2050
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ΥΔΡ. ΕΤΟΣ ΟΚΤ ΝΟΕ ΔΕΚ ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΪ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΕΤΟΣ 
2080-81 173,76 130,89 158,48 150,41 96,18 38,82 64,62 27,16 18,89 7,31 41,96 41,15 949,64 
2081-82 118,10 52,53 181,06 38,16 108,05 147,91 110,25 140,66 2,80 6,35 30,48 53,67 990,02 
2082-83 143,49 171,30 96,13 0,01 50,99 20,06 28,85 51,96 102,43 58,34 14,98 23,54 762,07 
2083-84 53,13 77,88 179,65 137,29 121,53 65,73 132,90 43,18 15,71 4,98 49,91 28,17 910,07 
2084-85 0,01 103,94 91,80 141,55 63,07 110,91 110,55 35,14 0,05 10,20 0,18 5,33 672,75 
2085-86 92,62 207,29 51,33 91,85 138,92 67,70 10,58 94,69 83,59 34,64 24,44 8,01 905,67 
2086-87 73,87 108,47 75,27 122,80 101,74 204,24 74,45 64,04 25,38 25,25 28,09 0,24 903,84 
2087-88 131,47 97,60 46,07 67,58 76,58 43,25 41,94 9,33 12,88 10,51 3,92 11,69 552,83 
2088-89 60,70 149,09 109,72 0,63 33,44 68,01 25,95 46,68 24,46 60,63 4,62 5,96 589,88 
2089-90 61,13 45,31 100,60 3,47 37,83 33,66 31,56 98,89 3,08 8,17 57,67 12,20 493,59 
2090-91 49,85 132,20 193,78 68,09 96,35 58,08 157,02 59,35 11,20 35,61 35,78 11,64 908,95 
2091-92 50,95 72,21 26,11 19,50 24,50 7,51 129,23 67,14 50,16 25,17 2,55 8,84 483,88 
2092-93 110,61 47,98 96,48 82,10 115,64 82,70 48,69 98,37 16,66 3,41 5,12 10,31 718,08 
2093-94 48,46 169,17 105,09 153,64 139,50 34,41 78,49 50,37 20,52 27,95 22,74 5,39 855,72 
2094-95 192,32 88,71 121,44 140,88 30,94 83,71 48,89 55,87 14,25 68,25 40,91 79,58 965,76 
2095-96 14,61 47,40 212,59 116,42 133,80 125,93 41,49 29,11 11,96 49,22 40,15 75,42 898,11 
2096-97 146,57 140,15 118,59 101,59 32,10 52,14 95,33 43,45 15,48 13,80 39,37 13,46 812,02 
2097-98 129,09 168,63 183,30 42,10 74,72 49,61 19,18 122,84 11,35 0,01 10,70 59,49 871,02 
2098-99 86,16 317,25 116,94 67,28 77,49 136,96 53,32 19,10 14,16 18,36 39,40 39,88 986,32 
2099-00 65,71 165,62 102,87 50,75 135,17 80,04 36,96 47,21 15,51 13,54 3,49 19,99 736,85 
Μέση Τιμή 90,13 124,68 118,37 79,81 84,43 75,57 67,01 60,23 23,53 24,08 24,82 25,70 798,35 
 
Πίνακας 3.4 Mηνιαίες βροχοπτώσεις στην λεκάνη Αλή Εφέντη για το σενάριο Β1και την περίοδο 2080-2100 
 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 02:43:45 EET - 137.108.70.7




Πίνακας 3.5 Mηνιαίες βροχοπτώσεις στην λεκάνη Αλή Εφέντη για το σενάριο Α1Β και την περίοδο 2030-2050 
ΥΔΡ. ΕΤΟΣ ΟΚΤ ΝΟΕ ΔΕΚ ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΪ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΕΤΟΣ 
2030-31 175,15 76,00 149,93 144,43 77,03 35,50 55,50 27,14 24,25 8,41 42,32 39,05 854,70 
2031-32 103,83 74,19 161,23 33,04 106,95 147,61 122,20 139,19 0,57 7,93 31,18 51,38 979,31 
2032-33 121,20 176,73 104,93 11,14 59,02 40,66 19,94 56,24 102,38 61,06 14,94 21,80 790,04 
2033-34 69,86 59,18 161,46 155,64 154,48 54,89 142,25 32,54 15,92 4,29 49,78 30,31 930,60 
2034-35 11,51 103,33 69,40 142,46 47,91 92,86 111,13 47,48 3,63 13,03 0,01 4,59 647,33 
2035-36 95,38 232,26 51,45 117,28 137,40 78,67 26,73 95,89 80,05 34,06 25,22 13,58 987,97 
2036-37 110,23 109,48 59,66 129,63 94,99 205,91 57,33 64,78 28,20 25,62 28,74 4,88 919,44 
2037-38 123,33 90,65 39,36 78,00 65,73 50,70 46,06 16,57 16,20 11,67 4,74 10,02 553,04 
2038-39 50,77 149,78 116,01 2,38 42,67 63,49 16,26 44,36 26,36 62,64 3,80 3,46 581,97 
2039-40 50,33 41,38 84,92 8,08 39,61 14,16 30,81 106,45 6,63 10,45 60,01 10,76 463,62 
2040-41 41,29 117,96 230,26 81,90 83,74 63,77 149,06 65,99 9,49 37,04 37,94 9,73 928,18 
2041-42 46,60 105,57 19,61 28,17 10,48 12,37 127,77 72,92 51,87 21,99 1,40 10,07 508,83 
2042-43 65,76 45,76 91,43 99,76 116,50 92,45 43,18 97,35 14,68 1,23 4,59 8,80 681,47 
2043-44 44,63 172,24 89,56 147,42 140,35 34,18 106,58 57,77 21,11 30,75 21,78 9,95 876,32 
2044-45 220,78 78,73 142,30 131,02 16,46 84,67 50,03 62,02 16,27 66,44 40,72 77,45 986,90 
2045-46 30,51 65,80 224,20 109,10 154,18 133,85 48,54 13,96 12,37 49,71 40,33 74,10 956,66 
2046-47 128,88 129,53 107,59 112,14 35,01 55,84 105,69 49,84 17,39 11,45 40,61 12,44 806,42 
2047-48 155,12 161,68 192,83 42,78 79,20 51,81 41,01 121,48 9,69 0,63 11,71 54,22 922,15 
2048-49 51,46 324,35 120,72 72,92 80,49 125,87 47,29 18,91 12,74 17,66 38,76 38,32 949,49 
2049-50 79,13 164,00 106,00 48,53 129,38 40,74 22,43 46,30 13,40 15,33 4,12 22,62 691,97 
Μέση Τιμή 88,79 123,93 116,14 84,79 83,58 74,00 68,49 61,86 24,16 24,57 25,14 25,38 800,82 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 02:43:45 EET - 137.108.70.7





ΥΔΡ. ΕΤΟΣ ΟΚΤ ΝΟΕ ΔΕΚ ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΪ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΕΤΟΣ 
2080-81 168,92 66,56 157,54 154,93 89,68 30,32 53,83 24,67 20,60 7,61 44,53 40,06 859,23 
2081-82 120,98 87,78 165,99 34,13 109,97 140,44 127,44 138,15 5,90 4,35 31,33 53,10 1019,56 
2082-83 132,98 166,74 116,08 0,01 43,31 22,60 20,19 50,89 102,38 59,64 15,58 21,80 752,20 
2083-84 88,59 94,61 172,12 142,41 137,11 67,52 155,58 36,03 10,99 4,22 48,87 26,74 984,78 
2084-85 2,93 87,55 68,06 138,06 48,96 86,19 101,56 40,56 1,56 14,01 0,01 3,69 593,15 
2085-86 91,07 212,34 42,08 85,03 116,76 65,47 14,74 88,50 81,62 34,73 23,98 6,67 862,98 
2086-87 79,29 95,02 38,69 124,44 130,41 214,77 61,40 61,74 21,61 24,38 28,04 3,06 882,83 
2087-88 111,19 97,51 49,54 61,23 56,96 70,55 42,76 13,50 17,43 11,18 3,97 12,76 548,56 
2088-89 68,91 161,07 125,43 0,01 39,58 71,33 21,93 43,55 23,77 59,89 2,75 2,08 620,31 
2089-90 72,07 56,81 95,29 17,63 43,20 20,93 23,34 101,53 7,66 9,81 58,90 12,00 519,17 
2090-91 54,60 115,30 195,21 78,71 89,73 61,24 149,59 62,24 7,65 35,61 38,68 10,51 899,09 
2091-92 43,98 85,77 36,71 29,71 4,02 16,59 135,29 70,98 52,43 24,23 2,51 8,27 510,50 
2092-93 62,94 41,35 99,43 98,06 97,93 60,18 33,52 93,84 16,30 1,95 4,61 8,83 618,94 
2093-94 44,46 162,18 83,45 134,73 132,47 49,58 78,89 54,27 18,19 29,68 20,98 5,06 813,93 
2094-95 192,09 79,29 122,07 138,61 27,41 82,29 37,32 51,08 16,54 66,84 40,12 76,40 930,06 
2095-96 23,07 45,00 230,14 122,23 144,33 131,56 49,47 17,75 11,57 47,92 39,92 69,43 932,40 
2096-97 144,20 75,40 118,79 96,22 35,07 35,22 93,52 40,77 15,12 13,26 39,02 11,37 717,95 
2097-98 155,97 136,94 187,16 15,56 54,77 51,75 14,57 110,68 8,33 0,24 11,67 57,97 805,62 
2098-99 60,78 301,19 103,66 58,17 97,47 120,79 42,92 34,04 13,71 18,64 38,16 37,79 927,31 
2099-00 63,28 168,70 110,23 36,35 119,87 47,27 38,58 43,36 13,77 14,47 2,97 22,73 681,58 
ΜέσηΤιμή 89,11 116,86 115,88 78,31 80,95 72,33 64,82 58,91 23,36 24,13 24,83 24,52 774,01 
 
Πίνακας 3.6 Mηνιαίες βροχοπτώσεις στην λεκάνη Αλή Εφέντη για το σενάριο Α1Β και την περίοδο 2080-2100 
 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 02:43:45 EET - 137.108.70.7
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ΥΔΡ. ΕΤΟΣ ΟΚΤ ΝΟΕ ΔΕΚ ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΪ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΕΤΟΣ 
2030-31 169,17 83,70 137,88 147,77 93,90 44,59 71,88 24,42 23,06 6,61 44,11 41,13 888,22 
2031-32 129,35 51,61 152,37 36,14 101,79 156,38 127,51 135,99 4,72 7,30 33,11 52,48 988,74 
2032-33 125,42 185,62 89,48 0,01 66,13 48,95 34,07 69,78 105,20 59,83 15,30 22,03 821,82 
2033-34 62,73 91,92 183,88 135,83 123,72 60,03 140,17 40,58 15,35 3,56 52,14 30,49 940,41 
2034-35 2,48 101,97 71,55 143,18 65,66 97,15 114,77 47,87 0,01 10,62 0,13 4,60 659,99 
2035-36 86,94 242,61 51,18 85,95 134,55 76,57 12,87 94,57 83,17 34,19 22,94 10,98 936,53 
2036-37 91,45 123,25 45,97 120,07 88,88 205,97 61,39 78,01 24,48 25,17 26,73 3,85 895,21 
2037-38 122,29 103,84 41,08 79,71 61,12 50,85 55,07 26,03 17,93 11,96 4,28 12,78 586,94 
2038-39 51,72 139,28 108,08 5,04 43,41 60,18 21,64 48,39 24,83 61,02 8,67 0,57 572,82 
2039-40 60,07 59,04 90,68 23,13 38,20 14,13 32,46 95,31 4,73 10,94 60,98 11,18 500,86 
2040-41 52,36 109,61 207,84 74,05 77,34 68,56 148,35 65,96 13,97 37,79 37,84 11,71 905,39 
2041-42 60,02 79,87 20,32 41,87 7,12 0,01 123,94 72,27 52,92 24,21 3,85 10,94 497,35 
2042-43 69,79 36,67 104,83 82,64 93,10 77,19 38,18 111,55 15,31 0,01 6,02 12,36 647,64 
2043-44 40,15 159,51 94,34 147,46 138,24 35,93 81,77 52,84 19,37 32,59 21,60 7,43 831,23 
2044-45 207,63 81,68 123,36 137,19 41,06 91,75 46,58 63,27 17,88 65,61 38,98 75,92 990,92 
2045-46 29,33 80,69 236,38 131,37 141,36 117,75 41,86 23,62 12,22 49,52 43,37 71,92 979,40 
2046-47 146,45 118,15 119,05 111,94 35,58 40,46 90,97 38,35 13,43 15,87 41,50 14,37 786,13 
2047-48 136,24 127,43 161,28 23,42 61,00 50,43 22,53 119,40 10,68 1,16 10,49 55,79 779,85 
2048-49 55,92 298,79 97,08 67,61 98,19 126,60 36,70 25,73 13,07 20,09 38,62 44,35 922,76 
2049-50 73,51 147,93 118,62 44,78 123,51 52,61 36,82 48,59 18,19 14,49 1,44 24,99 705,48 
Μέση Τιμή 88,65 121,16 112,76 81,96 81,69 73,80 66,98 64,13 24,53 24,63 25,61 25,99 791,88 
 
Πίνακας 3.7 Mηνιαίες βροχοπτώσεις στην λεκάνη Αλή Εφέντη για το σενάριο Α2 και την περίοδο 2030-2050 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 02:43:45 EET - 137.108.70.7






Πίνακας 3.8 Mηνιαίες βροχοπτώσεις στην λεκάνη Αλή Εφέντη για το σενάριο Α2 και την περίοδο 2080-2100 
ΥΔΡ. ΕΤΟΣ ΟΚΤ ΝΟΕ ΔΕΚ ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΪ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΕΤΟΣ 
2080-81 169,02 79,45 175,52 143,23 96,12 29,12 56,17 27,75 19,26 5,43 43,59 38,40 883,06 
2081-82 114,72 47,20 174,59 37,84 106,33 145,06 125,32 123,47 0,58 5,89 28,91 52,43 962,34 
2082-83 115,11 161,84 118,86 11,09 55,62 24,48 24,92 52,20 100,54 57,06 14,61 20,24 756,56 
2083-84 57,40 90,15 177,13 142,94 137,00 63,91 132,93 32,12 15,80 4,75 50,07 25,88 930,08 
2084-85 1,07 89,75 76,46 148,87 48,76 80,29 102,31 38,85 1,08 11,75 0,01 7,57 606,76 
2085-86 90,03 204,47 22,20 86,94 146,67 70,23 27,70 84,73 79,93 32,58 23,87 7,64 876,98 
2086-87 76,89 97,60 34,34 136,40 100,71 202,14 66,41 68,24 23,70 24,76 27,70 1,32 860,20 
2087-88 124,43 102,39 41,04 60,06 62,64 46,77 45,85 11,30 16,54 12,51 4,34 11,64 539,52 
2088-89 52,45 132,30 105,60 0,01 59,04 60,32 27,70 54,56 26,18 61,16 4,45 1,99 585,75 
2089-90 65,47 49,17 82,20 9,43 47,82 2,25 23,75 91,73 1,42 8,47 58,37 11,60 451,71 
2090-91 86,69 116,02 223,07 76,45 92,12 57,42 144,27 60,73 10,23 35,45 36,12 9,51 948,09 
2091-92 44,39 77,68 45,40 27,51 2,64 16,55 124,69 65,34 48,04 23,51 2,49 8,97 487,19 
2092-93 71,67 64,34 71,97 83,31 107,19 64,56 34,94 100,50 18,34 0,99 4,96 7,80 630,57 
2093-94 33,86 155,71 91,74 127,35 141,43 42,48 90,08 49,14 21,26 29,05 20,57 4,58 807,26 
2094-95 193,39 82,79 124,06 148,69 37,47 88,88 45,53 53,62 15,11 66,31 40,23 77,03 973,09 
2095-96 25,56 40,38 231,27 123,87 126,47 133,79 44,72 3,82 9,93 50,02 39,09 68,51 897,44 
2096-97 132,13 76,66 119,15 105,57 29,96 33,37 100,42 36,96 12,69 12,41 40,43 14,02 713,79 
2097-98 134,85 169,55 180,91 13,41 56,03 48,71 30,05 129,28 8,49 0,01 10,50 52,21 834,00 
2098-99 53,14 321,54 128,86 71,76 91,55 119,40 47,69 19,92 11,24 17,84 37,14 40,63 960,71 
2099-00 79,04 157,60 105,08 34,80 112,75 46,91 34,64 44,72 12,75 13,10 2,03 18,54 661,97 
Μέση Τιμή 86,07 115,83 116,47 79,48 82,92 68,83 66,50 57,45 22,66 23,65 24,47 24,03 768,35 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 02:43:45 EET - 137.108.70.7




ΥΔΡ. ΕΤΟΣ ΟΚΤ ΝΟΕ ΔΕΚ ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΪ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΕΤΟΣ 
2030-31 15,08 9,75 6,36 2,70 5,91 11,57 14,29 17,94 24,30 24,74 23,14 20,04 175,80 
2031-32 17,00 8,53 7,73 5,33 4,49 8,34 13,66 17,70 24,59 25,00 24,16 20,55 177,07 
2032-33 15,30 8,75 7,28 4,85 3,70 9,66 15,16 19,90 21,75 24,58 22,65 18,73 172,32 
2033-34 14,13 9,96 4,94 5,22 5,08 7,69 10,53 18,20 22,41 24,30 21,61 19,11 163,18 
2034-35 17,19 10,15 4,57 4,29 3,07 8,34 16,14 20,69 24,73 26,25 24,83 21,60 181,87 
2035-36 13,95 9,90 8,21 7,32 6,77 9,40 15,31 19,21 23,59 25,52 24,82 21,06 185,06 
2036-37 15,43 9,04 2,64 6,63 7,18 2,74 14,13 17,26 23,84 26,26 24,58 23,21 172,94 
2037-38 14,13 8,38 5,76 5,53 5,39 9,44 12,56 18,95 23,81 27,84 26,98 20,92 179,71 
2038-39 14,00 8,47 2,42 4,25 7,48 11,72 15,02 17,80 22,45 24,31 23,54 22,95 174,41 
2039-40 13,64 9,26 5,48 2,60 7,29 11,87 14,46 18,46 23,98 25,57 23,04 19,69 175,36 
2040-41 14,72 9,65 4,99 3,40 4,87 10,12 12,03 15,57 23,78 23,54 22,55 19,98 165,21 
2041-42 15,63 9,46 2,13 4,35 5,57 9,09 13,78 16,10 22,10 22,77 24,50 19,36 164,84 
2042-43 16,35 10,00 3,95 2,50 2,89 9,41 14,15 18,09 23,15 24,72 24,18 20,39 169,77 
2043-44 16,95 7,71 7,40 6,70 5,06 11,61 14,13 19,48 23,54 24,29 24,50 22,81 184,19 
2044-45 16,07 8,83 4,68 4,44 9,37 9,39 13,31 18,35 23,96 24,11 22,17 19,61 174,30 
2045-46 12,81 7,43 8,58 5,38 5,62 6,45 12,64 20,50 23,13 24,18 23,32 18,42 168,46 
2046-47 12,69 9,94 6,80 5,15 6,89 8,81 9,85 19,39 24,13 24,90 22,16 18,81 169,52 
2047-48 12,35 9,95 5,94 5,50 8,01 7,46 15,89 17,86 24,83 26,26 24,86 19,37 178,29 
2048-49 14,79 9,46 3,70 5,50 4,87 9,42 15,10 20,07 24,73 24,90 24,66 20,05 177,24 
2049-50 16,50 9,55 7,26 2,46 6,50 9,71 15,64 19,88 23,41 25,94 24,50 20,66 182,01 
Μέση Τιμή 14,93 9,21 5,54 4,70 5,80 9,11 13,89 18,57 23,61 25,00 23,84 20,37 174,58 
 
Πίνακας 3.9 Mηνιαίες θερμοκρασίες στην λεκάνη Αλή Εφέντη για το σενάριο Β1 και την περίοδο 2030-2050 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 02:43:45 EET - 137.108.70.7





Πίνακας 3.10  Mηνιαίες θερμοκρασίες στην λεκάνη Αλή Εφέντη για το σενάριο Β1και την περίοδο 2080-2100 
ΥΔΡ. ΕΤΟΣ ΟΚΤ ΝΟΕ ΔΕΚ ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΪ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΕΤΟΣ 
2080-81 15,22 9,26 6,42 2,70 5,74 11,59 14,17 18,38 24,53 24,63 22,97 20,28 175,88 
2081-82 16,99 8,37 7,66 5,41 4,38 8,05 14,10 18,02 24,80 25,11 24,16 20,53 177,58 
2082-83 15,23 8,84 7,42 4,61 3,77 9,74 15,18 19,84 21,59 24,45 22,60 18,72 171,97 
2083-84 13,92 9,86 4,81 5,17 4,89 7,81 10,97 18,19 22,83 24,17 21,66 19,05 163,34 
2084-85 16,99 9,78 4,67 4,07 2,82 8,23 15,92 21,29 24,91 26,31 24,75 21,56 181,29 
2085-86 14,05 9,79 8,35 7,31 6,59 9,56 15,23 19,20 23,31 25,50 24,63 20,96 184,46 
2086-87 15,59 9,07 2,35 6,24 6,66 2,42 14,08 17,37 23,73 26,17 24,48 23,13 171,30 
2087-88 14,30 8,35 5,85 5,55 5,84 9,62 12,90 19,50 24,10 27,94 27,00 20,93 181,89 
2088-89 14,19 8,47 2,64 4,45 7,79 11,54 14,83 18,02 22,83 24,25 23,53 23,01 175,54 
2089-90 14,04 9,43 5,54 2,54 7,28 12,16 14,98 18,95 24,12 25,52 23,04 19,93 177,54 
2090-91 14,79 9,54 4,98 3,29 4,83 10,22 11,78 15,84 23,76 23,50 22,55 19,95 165,02 
2091-92 15,66 9,43 2,02 4,42 5,53 8,99 13,71 16,55 22,20 22,80 24,50 19,46 165,28 
2092-93 15,85 9,78 3,83 2,35 2,80 9,20 14,13 18,11 23,46 24,62 24,27 20,37 168,77 
2093-94 16,46 7,45 7,47 6,95 4,64 11,28 14,22 19,59 23,59 24,24 24,55 22,96 183,40 
2094-95 16,15 8,62 4,66 4,10 9,13 9,64 13,19 18,46 24,16 24,05 21,95 19,81 173,92 
2095-96 13,03 7,13 8,05 5,53 5,70 6,08 12,32 20,06 23,29 24,23 23,14 18,20 166,77 
2096-97 13,10 9,88 6,91 5,17 6,77 8,76 9,66 19,37 23,97 24,79 22,24 18,92 169,52 
2097-98 12,81 9,69 5,90 5,40 7,97 7,23 15,70 17,50 24,22 26,23 24,86 19,33 176,85 
2098-99 15,15 9,55 3,71 5,54 4,96 9,29 14,82 20,25 24,39 24,91 24,77 20,19 177,54 
2099-00 16,70 9,74 7,42 3,00 6,48 9,83 15,66 19,87 23,80 26,11 24,51 20,68 183,80 
Μέση Τιμή 15,01 9,10 5,53 4,69 5,73 9,06 13,88 18,72 23,68 24,98 23,81 20,40 174,58 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 02:43:45 EET - 137.108.70.7




Πίνακας 3.11  Mηνιαίες θερμοκρασίες στην λεκάνη Αλή Εφέντη για το σενάριο Α1Β και την περίοδο 2030-2050 
 
ΥΔΡ. ΕΤΟΣ ΟΚΤ ΝΟΕ ΔΕΚ ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΪ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΕΤΟΣ 
2030-31 15,13 10,23 10,39 10,76 17,31 8,18 6,30 5,74 24,16 24,70 23,09 20,36 176,35 
2031-32 16,99 9,52 11,48 13,66 16,15 4,38 5,59 5,37 25,03 24,96 24,18 20,59 177,09 
2032-33 9,99 11,17 12,73 15,70 6,12 7,04 7,56 21,78 24,34 22,57 18,64 13,86 171,50 
2033-34 10,73 8,75 13,01 16,68 3,79 2,52 5,80 22,79 24,28 21,71 18,95 17,01 166,01 
2034-35 10,81 8,38 12,27 14,47 4,26 8,16 8,79 24,41 26,21 24,78 21,54 14,13 178,19 
2035-36 10,72 12,16 15,66 18,52 5,43 6,97 6,84 23,74 25,52 24,76 20,79 15,59 186,69 
2036-37 9,96 6,26 14,61 18,15 -1,21 6,07 4,98 23,44 26,19 24,60 22,66 14,23 169,94 
2037-38 9,27 9,49 13,54 17,28 5,88 4,57 6,94 23,87 27,91 26,88 21,16 14,35 181,16 
2038-39 9,27 6,06 12,41 19,07 8,14 7,11 5,40 22,75 24,21 23,51 22,97 13,93 174,83 
2039-40 10,01 9,04 10,83 19,18 8,01 6,62 6,30 24,11 25,58 23,01 20,03 14,76 177,51 
2040-41 10,48 8,82 11,22 16,46 6,32 4,10 3,21 23,87 23,38 22,49 19,92 15,59 165,86 
2041-42 10,58 5,65 12,55 17,22 5,50 5,73 4,26 22,28 22,88 24,49 19,47 16,08 166,70 
2042-43 10,50 7,69 10,66 14,52 5,69 6,20 5,73 23,56 24,74 24,26 20,42 17,05 171,03 
2043-44 8,32 11,05 14,83 16,07 7,96 6,07 6,94 23,47 24,17 24,55 22,90 15,86 182,19 
2044-45 9,56 8,55 12,32 20,76 5,69 5,14 5,88 23,91 23,99 22,06 19,85 12,85 170,58 
2045-46 8,04 11,65 13,47 17,32 2,85 4,35 7,91 23,07 24,20 23,21 18,27 13,16 167,52 
2046-47 10,59 10,53 13,18 18,19 4,90 1,90 7,00 24,08 24,85 22,25 18,83 12,40 168,69 
2047-48 10,52 9,65 13,76 19,53 3,58 7,30 5,05 24,67 26,17 24,87 19,28 15,27 179,63 
2048-49 10,12 7,49 13,90 16,52 5,47 6,76 7,97 24,69 25,07 24,71 20,10 16,34 179,16 
2049-50 10,26 11,02 10,80 18,09 5,98 8,06 7,10 23,72 26,04 24,70 20,65 20,68 187,10 
Μέση Τιμή 10,59 9,16 12,68 16,91 6,39 5,86 6,28 21,77 24,95 23,95 20,69 15,70 166,80 
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2080-81 14,86 9,62 6,63 2,55 5,75 11,75 14,11 17,89 24,18 24,58 22,92 20,16 175,00 
2081-82 16,88 8,36 7,67 5,29 4,64 8,01 13,53 17,82 24,42 25,11 24,11 20,55 176,39 
2082-83 8,80 7,41 4,56 3,79 9,79 15,27 19,87 21,57 24,34 22,56 18,91 13,66 170,52 
2083-84 9,94 5,06 5,06 5,13 7,56 10,62 18,16 23,05 24,22 21,64 19,04 16,95 166,44 
2084-85 9,71 4,40 3,96 2,93 7,86 16,08 20,96 24,51 26,26 24,71 21,42 14,13 176,92 
2085-86 9,68 8,39 7,25 6,80 9,42 15,48 19,43 23,41 25,53 24,74 21,00 15,53 186,64 
2086-87 9,15 2,46 6,30 6,69 2,53 14,14 17,69 23,81 26,17 24,62 23,13 14,18 170,88 
2087-88 8,18 5,78 5,33 5,65 9,30 12,99 19,40 23,80 27,84 27,01 21,08 14,01 180,39 
2088-89 8,29 2,48 4,09 7,55 11,64 15,04 17,97 22,57 24,18 23,51 23,03 14,15 174,49 
2089-90 9,31 5,40 2,34 7,03 11,62 14,65 18,80 23,88 25,53 22,94 19,97 14,83 176,29 
2090-91 9,56 4,89 3,27 4,86 10,16 12,23 15,80 23,89 23,46 22,40 19,78 15,55 165,86 
2091-92 9,39 2,25 4,45 5,62 9,08 13,39 16,54 22,33 22,74 24,40 19,33 15,95 165,46 
2092-93 9,59 3,75 2,23 2,94 9,04 13,84 18,22 23,47 24,50 24,22 20,37 16,86 169,02 
2093-94 7,51 7,42 6,82 4,66 11,39 14,19 19,36 23,55 24,15 24,55 22,83 16,04 182,48 
2094-95 8,63 4,53 4,21 8,99 9,52 13,64 18,39 23,87 23,87 22,09 19,62 12,73 170,09 
2095-96 6,95 8,06 5,54 6,10 6,17 12,43 19,98 23,15 24,22 23,16 18,28 13,03 167,07 
2096-97 10,05 6,73 5,28 6,69 8,88 10,10 19,72 23,90 24,77 22,16 18,75 12,66 169,67 
2097-98 9,98 5,83 5,53 8,08 7,52 15,93 18,18 24,71 26,10 24,78 19,35 15,32 181,31 
2098-99 9,32 3,81 5,68 4,80 9,39 14,75 20,13 24,63 24,92 24,59 20,00 16,61 178,61 
2099-00 9,82 7,38 2,57 6,60 9,87 15,71 20,14 23,83 26,00 24,55 20,58 20,68 187,72 
ΜέσηΤιμή 9,78 5,70 4,94 5,64 8,56 13,51 18,32 22,98 24,87 23,91 20,68 15,68 166,49 
 
Πίνακας 3.12  Mηνιαίες θερμοκρασίες στην λεκάνη Αλή Εφέντη για το σενάριο Α1Β και την περίοδο 2080-2100 
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2030-31 15,00 9,22 6,48 2,85 5,99 11,37 14,08 17,99 23,83 24,69 23,08 20,08 174,66 
2031-32 17,06 8,60 7,57 5,48 4,34 8,28 13,72 17,82 24,75 24,88 24,19 20,69 180,38 
2032-33 15,52 8,96 7,33 4,66 3,96 9,68 15,09 19,63 21,63 24,49 22,59 18,74 172,29 
2033-34 14,03 9,80 4,88 5,19 5,11 7,85 11,30 18,19 22,95 24,37 21,51 19,07 164,25 
2034-35 17,18 9,90 4,77 4,19 3,11 8,04 15,81 21,11 24,75 26,35 24,72 21,47 181,39 
2035-36 13,84 9,51 8,19 7,31 6,78 9,54 15,73 18,79 23,52 25,59 24,79 21,09 184,67 
2036-37 15,46 9,14 2,56 6,32 6,94 2,63 13,69 17,27 23,79 26,26 24,61 23,13 171,80 
2037-38 14,24 8,41 5,69 5,48 5,55 9,38 12,70 18,99 23,57 27,98 27,09 21,10 180,18 
2038-39 14,20 8,47 2,51 4,20 7,61 11,98 14,92 17,91 22,64 24,26 23,37 23,03 175,10 
2039-40 14,24 9,25 5,38 2,25 7,16 11,88 14,33 18,47 23,99 25,58 23,06 19,79 175,37 
2040-41 14,86 9,63 4,92 3,39 4,84 10,04 11,77 15,69 23,11 23,38 22,46 20,04 164,13 
2041-42 15,37 9,43 2,15 4,42 5,74 9,30 13,88 16,61 22,01 22,80 24,40 19,44 165,56 
2042-43 16,48 9,65 3,79 2,40 3,02 9,03 14,26 17,94 23,71 24,79 24,32 20,40 169,79 
2043-44 16,90 7,61 7,35 7,06 4,75 11,38 13,83 19,41 23,58 24,17 24,56 22,87 183,49 
2044-45 15,61 8,66 4,78 4,19 9,30 9,32 13,49 18,63 23,87 24,17 22,11 19,97 174,10 
2045-46 12,84 7,00 8,13 5,63 6,03 6,32 12,23 20,23 23,29 24,22 23,05 18,28 167,24 
2046-47 12,98 9,63 6,82 5,25 6,60 8,66 9,89 19,68 24,41 24,67 22,06 18,97 169,62 
2047-48 12,79 9,86 5,85 5,50 8,16 7,34 15,26 17,82 24,60 26,12 24,91 19,57 177,78 
2048-49 15,01 9,54 3,68 5,82 5,15 9,17 15,19 20,10 24,43 24,97 24,73 20,03 177,81 
2049-50 16,60 9,60 7,47 2,82 6,47 9,59 15,98 19,91 23,68 26,06 24,66 20,64 183,48 
Μέση Τιμή 15,01 9,09 5,52 4,72 5,83 9,04 13,86 18,61 23,60 24,99 23,81 20,42 166,40 
 
Πίνακας 3.13  Mηνιαίες θερμοκρασίες στην λεκάνη Αλή Εφέντη για το σενάριο Α2 και την περίοδο 2030-2050 
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Πίνακας 3.14  Mηνιαίες θερμοκρασίες στην λεκάνη Αλή Εφέντη για το σενάριο Α2 και το σενάριο 2080-2100
ΥΔΡ. ΕΤΟΣ ΟΚΤ ΝΟΕ ΔΕΚ ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΪ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΕΤΟΣ 
2080-81 15,18 9,57 6,63 2,45 5,95 11,64 14,15 17,87 24,47 24,59 22,87 20,23 175,60 
2080-81 17,01 8,54 7,62 5,34 4,20 7,83 13,75 17,94 24,77 25,02 24,12 20,62 14,93 
2081-82 15,37 9,02 7,31 4,53 3,68 9,75 15,37 20,17 21,56 24,41 22,54 18,90 172,60 
2082-83 14,04 9,85 5,08 5,03 5,05 7,72 10,83 18,48 22,50 24,22 21,54 19,05 163,39 
2083-84 16,95 9,73 4,33 3,92 2,83 8,05 16,05 21,09 24,50 26,25 24,69 21,51 179,89 
2084-85 14,02 9,93 8,03 7,09 6,57 9,60 15,28 19,20 23,57 25,48 24,66 20,86 184,28 
2085-86 15,34 9,12 2,37 6,17 6,92 2,67 14,13 17,50 23,55 26,10 24,53 23,21 171,62 
2086-87 14,13 8,32 5,76 5,42 5,63 9,65 12,59 19,39 23,65 27,80 26,87 20,81 180,02 
2087-88 14,45 8,56 2,24 4,10 7,43 11,54 14,50 17,53 22,59 24,08 23,44 22,89 173,36 
2088-89 13,86 9,30 5,34 2,40 7,15 11,83 14,64 18,88 24,15 25,43 22,93 19,89 175,78 
2089-90 14,81 9,73 5,00 3,30 4,59 9,89 12,08 15,85 23,82 23,38 22,38 19,91 164,74 
2090-91 15,40 9,39 1,87 4,25 5,63 9,02 13,78 16,57 22,29 22,65 24,33 19,36 164,55 
2091-92 16,16 9,64 3,82 2,27 2,89 8,95 13,97 17,60 23,23 24,62 24,18 20,34 167,67 
2092-93 16,84 7,57 7,27 6,67 4,65 11,28 13,92 19,57 23,14 24,10 24,48 22,83 182,32 
2093-94 15,81 8,47 4,63 4,14 8,98 9,47 13,34 18,40 23,88 23,92 22,04 19,77 172,85 
2094-95 12,98 7,24 8,11 5,39 5,73 6,47 12,29 20,65 23,27 24,05 23,09 18,27 167,54 
2095-96 12,86 9,85 6,68 5,08 6,47 8,68 9,53 19,68 24,29 24,72 22,04 18,79 168,67 
2096-97 12,81 9,80 5,82 5,33 7,99 7,65 15,41 17,51 24,55 25,98 24,73 19,45 177,03 
2097-98 15,26 9,42 3,65 5,57 4,71 9,42 14,83 20,07 24,67 24,90 24,60 19,96 177,06 
2098-99 16,35 9,76 7,26 2,64 6,45 9,71 16,13 19,74 23,85 25,92 24,54 20,53 182,89 
2099-00 14,98 9,14 5,44 4,56 5,67 9,04 13,83 18,68 23,61 24,88 23,73 20,36 165,84 
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Προκειμένου να υπολογιστεί το υδατικό δυναμικό της λεκάνης του Πηνειού ποταμού 
ορίστηκαν ορισμένοι κόμβοι  ελέγχου στους οποίους ολοκληρώνεται το ισοζύγιο των λεκανών 
που βρίσκονται ανάντη του κόσμου.  Υπολογίστηκε το υδατικό ισοζύγιο κάθε μιας 
υπολεκάνης του Πηνειού ποταμού ενώ στους κόμβους έγινε συνολικό υδατικό ισοζύγιο των 
ανάντη λεκανών. Στο παρακάτω σχήμα (Σχήμα 4.1) παρουσιάζεται η δομή του συστήματος 




Σχήμα 4.1  Σχηματική αναπαράσταση του συστήματος των λεκανών του Πηνειού 
 
Σε αυτούς τους κόμβους ελέγχου ισχύουν τα εξής: 
 Σε κάθε κόμβο καταλήγουν οι απορροές ενός αριθμού υπολεκανών κάθε φορά, οπότε 
γίνεται δεκτό ότι όλες αυτές οι υπολεκάνες σχηματίζουν μία νέα ευρύτερη υπολεκάνη. 
 Γίνεται η παραδοχή ότι το άθροισμα της προσφοράς των υπολεκανών του κόμβου 
αντιπροσωπεύει την προσφορά του κόμβου και άρα της ευρύτερης υπολεκάνης. 
 Το ίδιο ισχύει και για τη ζήτηση. 
 Το άθροισμα των ισοζυγίων των υπολεκανών σε κάθε κόμβο ισούται τελικά με το 
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 Για να υπολογιστεί το υδατικό δυναμικό κάθε λεκάνης, απαιτείται η χρήση ενός 
υπολογιστικού μοντέλου που μπορεί να υπολογίσει την απορροή που δημιουργεί αυτή με 
βάση κάποια δεδομένα βροχόπτωσης, θερμοκρασίας και εξατμισοδιαπνοής για μια σειρά 
ετών και με τη βοήθεια ορισμένων συντελεστών που χαρακτηρίζουν την λεκάνη.  Γενικά, το 
υπολογιστικό μοντέλο είναι απαραίτητο: 
• Όταν τα δεδομένα της παροχής είναι ασυνεχή. 
• Όταν δεν υπάρχουν μετρήσεις απορροής σε όλες τις θέσεις εξόδου των λεκανών. 
• Για την προσομοίωση των λεκανών που σχηματίζουν οι υπάρχοντες ή/και οι 
προς κατασκευή ταμιευτήρες. 
Η βροχόπτωση, η θερμοκρασία και η εξατμισοδιαπνοή είναι δεδομένα τα οποία έχουν 
υπολογιστεί για κάθε  υπολεκάνη της περιοχής, βάσει κάποιων γεωγραφικών 
χαρακτηριστικών και με τη συμβολή των μετρήσεων των σταθμών που γειτνιάζουν με κάθε 
λεκάνη. Επίσης, οι τιμές των παραμέτρων που περιγράφουν με τον βέλτιστο τρόπο την 
απορροή κάθε λεκάνης θα υπολογιστούν μέσω του μοντέλου UTHBAL, με στόχο οι τιμές της 
υπολογισμένης απορροής να προσεγγίζουν όσο το δυνατόν τις παρατηρημένες απορροές για 
κάποια έτη. 
Απώτερος στόχος όλης της παραπάνω διαδικασίας είναι τελικά να υπολογιστεί το 
υδρολογικό ισοζύγιο της υπό μελέτη περιοχής, δηλαδή το ποσοστό της βροχόπτωσης που 
απορρέει και καταλήγει στον Πηνειό ποταμό και στους παραπόταμους του και το ποσοστό 
που καταλήγει στον υπόγειο υδροφορέα.  Με τον τρόπο αυτό είναι δυνατόν να  εκτιμηθεί το 
υδατικό δυναμικό κάθε λεκάνης του Πηνειού ποταμού βάσει της οποίας θα καταρτιστεί 
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Απώτερος σκοπός των υδρολογικών μοντέλων υδατικού ισοζυγίου είναι να εκτιμήσουν 
την απορροή από βροχομετρικά δεδομένα χρησιμοποιώντας την εξίσωση της συνέχειας που 
δίνεται από την εξίσωση: 
 
                                                      R = P – L                                                                  (4.1) 
  
 
όπου, R η συνολική απορροή σε mm, Ρ η βροχόπτωση ή/και τήξη χιονιού σε mm και L οι 
υδρολογικές απώλειες σε mm. 
Το μοντέλο που χρησιμοποιείται για τον υπολογισμό της απορροής των λεκανών είναι 
το μοντέλο που παρουσιάστηκε από τους Λουκά και συνεργάτες (Λουκάς και συνεργάτες, 
2003).  Στο μοντέλο εισάγονται ως  δεδομένα  η μέση βροχόπτωση της λεκάνης, η μέση 
θερμοκρασία της λεκάνης και η εξατμισοδιαπνοή της λεκάνης για  τα υδρολογικά έτη 1960-
2002,2030-2050 και 2080-2100.  Επίσης, κάθε μοντέλο έχει κάποιες παραμέτρους που μπορεί 
να πάρουν τιμές από ένα συγκεκριμένο εύρος τιμών.  Στο συγκεκριμένο μοντέλο έχει 




4.2.2 Συσσώρευση και τήξη χιονιού 
 
Αρχικό βήμα στη κατάστρωση του μοντέλου προσομοίωσης της απορροής, είναι ο 
διαχωρισμός της υετόπτωσης σε βροχή και χιόνι.  Ο διαχωρισμός αυτός καθορίζεται, κυρίως 
από τη θερμοκρασία περιβάλλοντος.  Ορίστηκε ένα όριο θερμοκρασίας κάτω από το οποίο 
όλη η υετόπτωση είναι χιόνι και κάποιο άλλο, πάνω από το οποίο είναι βροχή.  Έτσι, για 
μέσες μηνιαίες θερμοκρασίες μεγαλύτερες από 12.22 οC θεωρήθηκε ότι όλο το ποσοστό της 
υετόπτωσης είναι βροχή, ενώ για μέσες μηνιαίες θερμοκρασίες μικρότερες από -10οC, όλο το 
ποσοστό της συνολικής  υετόπτωσης είναι χιόνι.  Για θερμοκρασίες μεταξύ των δύο αυτών 
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τιμών το χιόνι υπολογίζεται ως ποσοστό της υετόπτωσης που παρατηρήθηκε.  Αρχικά 
χρησιμοποιήθηκε γραμμική σχέση ως προς τη θερμοκρασία (Semadeni – Davies, A., 1997): 
 
                     555.4% +⋅−= TS     για  -10OC ≤ Τ ≤ 12.22OC                                 (4.2) 
 
Δοκιμάζοντας τη σχέση αυτή διαπιστώθηκε ότι για τιμές θερμοκρασίας κοντά στο 
μηδέν, η συνολική απορροή είχε αποκλίσεις από τις παρατηρούμενες τιμές κάτι που πιθανόν 
οφείλονταν στη  γραμμική σχέση μεταξύ θερμοκρασίας-ποσοστού χιονιού.  Δοκιμάστηκε και  
διαπιστώθηκε ότι βελτιώνονται τα αποτελέσματα όταν χρησιμοποιηθεί αντί για γραμμική, η 
λογιστική (logistic) σχέση. Η λογιστική σχέση έχει χρησιμοποιηθεί σε αντίστοιχο μοντέλο σε 
μελέτη για τη βόρεια λεκάνη απορροής του Στρυμόνα με σχετικά παρόμοια κλιματολογικά 
χαρακτηριστικά και έδωσε επίσης καλύτερα αποτελέσματα (Knight et al, 2001).  Σύμφωνα, 
λοιπόν, με τη λογιστική σχέση,  το ποσοστό της υετόπτωσης που είναι χιόνι δίνεται από τη 
παρακάτω έκφραση: 
%S = 0                         ,            για    T ≥ 12.22OC 
 




        ,            για   -10OC ≤ Τ ≤ 12.22OC                     (4.3) 
 
%S = 100                       ,                για    T ≤-10OC 
 
όπου Τ η μέση μηνιαία θερμοκρασία. 
Έχοντας, λοιπόν, ως δεδομένα, από μετεωρολογικούς σταθμούς, τις μέσες μηνιαίες 
θερμοκρασίες και τη μηνιαία υετόπτωση, υπολογίστηκε η μηνιαία χιονόπτωση. 
Ο επόμενος υπολογισμός αφορά τη δυνητική μηνιαία τήξη χιονιού εκφρασμένη σε 
mm/μήνα.  Η τήξη  χιονιού επηρεάζεται από μια σειρά παραμέτρων, όπως, η θερμοκρασία 
περιβάλλοντος, η ηλιακή ακτινοβολία, η ατμοσφαιρική πίεση, η ταχύτητα του ανέμου η 
φυτοκάλυψη κ.α.  Οι παραπάνω παράμετροι είναι δύσκολο να υπολογιστούν καθώς δεν 
υπάρχουν ανάλογα δεδομένα.  Γνωρίζοντας την ημερήσια θερμοκρασία περιβάλλοντος, 
μπορεί να υπολογιστεί η τήξη χιονιού από τη σχέση (degree-day method) (Semadeni – 
Davies, A., 1997): 
 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 02:43:45 EET - 137.108.70.7
Κεφάλαιο 4: ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΥΔΑΤΙΚΟΥ ΔΥΝΑΜΙΚΟΥ 
70 
 
                                                 Μ = NTCm ⋅⋅                                                              (4.4) 
 
Όπου:  Cm  είναι παράμετρος (σε mm/ OC/ημέρα), Τ ημερήσια θερμοκρασία, Ν ο αριθμός 
των ημερών σε κάθε μήνα.  Στη συγκεκριμένη μελέτη όπου τα θερμοκρασιακά δεδομένα 
ήταν μηνιαία, η παραπάνω σχέση μετατράπηκε ως εξής: 
 
                                  Μ= αµηνιαίm TC ⋅                                              (4.5) 
 
όπου πλέον η παράμετρος Cm έχει μονάδες mm/ οC/μήνα και σύμφωνα με αυτήν δίνεται η 
δυνητική μηνιαία τήξη χιονιού. 
Η παράμετρος Cm αλλάζει ανάλογα με την εξεταζόμενη κάθε φορά λεκάνη, αφού 
εξαρτάται κατά κύριο λόγο από τη φυτοκάλυψη, τη μορφολογία και κλιματολογία της 
περιοχής (π.χ. πεδινή ή ορεινή).  Έτσι, για κάθε λεκάνη η τιμή της παραμέτρου πρέπει να 
ρυθμιστεί κατά τη διαδικασία ρύθμισης των παραμέτρων (calibration) και αποτελεί μια 
επιπλέον παράμετρο των υδρολογικών μοντέλων.  Διαπιστώθηκε ότι υπάρχει σχέση μεταξύ 
της παραμέτρου Cm και του μέσου υψομέτρου της λεκάνης καθώς και ότι οι τιμές 




4.2.3 Διαδικασία υπολογισμού απορροής 
 
Το μοντέλο διακρίνει την συνολική απορροή σε τρεις συνιστώσες απορροής, δηλαδή, 
την επιφανειακή απορροή, την ενδιάμεση ή επιδερμική απορροή και την βασική απορροή ή 
απορροή που προέρχεται από την εκροή του υδροφορέα.   Σύμφωνα με το μοντέλο πρώτη 
προτεραιότητα στο υδατικό ισοζύγιο πριν τη δημιουργία απορροής αποτελεί η ικανοποίηση 
της πραγματικής εξατμισοδιαπνοής.   Η μηνιαία πραγματική εξατμισοδιαπνοή Εa του μήνα J 
εξαρτάται από τη διαθέσιμη εδαφική υγρασία του μήνα J και την μέση επιφανειακή δυνητική 
εξατμισοδιαπνοή Εp του μήνα J.  H μηνιαία πραγματική εξατμισοδιαπνοή υπολογίζεται από 
τη σχέση που πρότειναν οι Vandewiele και Win (Vandewiele and Win, 1998): 
 
                                ( ) ( )
( ) ( ) ( ){ }JSmoistJEJE JEJSmoistpa p ),1(min α−∗=                       (4.6) 
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      Όπου: Smoist(J) η διαθέσιμη εδαφική εργασία του μήνα J για πλήρωση της πραγματικής 
εξατμισοδιαπνοής, α ένας συντελεστής πραγματικής εξατμισοδιαπνοής (0 ≤ α ≤ 1), Εp (J) η 
δυνητική εξατμισοδιαπνοή του μήνα J. 
 
 
H επιφανειακή απορροή, SR, του μήνα J υπολογίζεται ως: 
 
                                  ( ) ( ) ( )( )max1 SJASKJSR moist −⋅−=  εάν ASmoist(J)>Smax 
                                                                          ή                       (4.7) 
                                                    SR(J) = 0 εάν ASmoist(J) ≤ max 
 
     Όπου: ASmoist(J)= Smoist(J)- Ea(J) είναι η υπολειπόμενη εδαφική υγρασία του μήνα J μετά 
την ικανοποίηση της πραγματικής εξατμισοδιαπνοής, 
 
                                              
254
CN
25400Smax −= ,                                                             (4.8) 
 
η μέγιστη εδαφική υγρασία,CNτο Curve Number της Soil ConcervationMethod (SCS, 1972) 
(0 ≤CN≤ 100) και Κ ο συντελεστής κατείσδυσης  (0 ≤ Κ ≤ 1). 
Η διήθηση προς τον υπόγειο υδροφορέα, D,  του μήνα J υπολογίζεται από την εξίσωση: 
 
                              ( ) ( )( )maxSJASKJD moist −⋅=  εάν ASmoist(J)>Smax 
                                                             ή                                                                                (4.9)                                         
                                             D(J) = 0 εάν ASmoist(J)≤Smax 
 
H διαθέσιμη εδαφική εργασία του μήνα J, Νmoist, υπολογίζεται από τη σχέση: 
 
                                        Νmoist(J) = ASmoist(J) – SR(J) – D(J)            (4.10) 
 
H ενδιάμεση απορροή από την εδαφική υγρασία, MR, του μήνα J υπολογίζεται ως: 
 
                                     ( ) ( ) ( )[ ]JNJJMR moistmoist +−Ν⋅= 1β                      (4.11) 
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Όπου: β ο συντελεστής ενδιάμεσης απορροής (0 ≤ β ≤ 1) 
 
Η υπολειπόμενη υγρασία στο τέλος του μήνα J, NSmoist, υπολογίζεται από τη σχέση: 
 
                                        NSmoist(J) = Νmoist(J) – MR(J)                                   (4.12) 
 
Η διαθέσιμη εδαφική εργασία για πλήρωση της πραγματικής εξατμισοδιαπνοής του 
επόμενου μήνα J+1 είναι: 
 
                                           Smoist(J+1) = P(J+1) + NSmoist(J)                                    (4.13) 
 
Η βασική απορροή ή απορροή από την εκροή του υδροφορέα, Qg, του μήνα J 
υπολογίζεται από τη διήθηση, D, του προηγούμενου μήνα J-1, από τη σχέση: 
 
                                                     )1()( −∗= JDJQg γ                                                    (4.14)
  
όπου γ, ο συντελεστής βασικής απορροής ή συντελεστής εκροής του υδροφορέα  (0 ≤ γ ≤ 1). 
Από τη σχέση (3.28), είναι δυνατό να υπολογιστεί και η βαθιά κατείσδυση ή φόρτιση 
του υπόγειου υδροφορέα, R: 
 
                                          1)-D(J)(J)( ⋅−= γJDR                                                 (4.15) 
 
Τέλος, η συνολική απορροή, Qc, υπολογίζεται ως άθροισμα των επιμέρους συνιστωσών 
της απορροής, δηλαδή της επιφανειακής απορροής, ενδιάμεσης απορροής και βασικής 
απορροής: 
 
                                             ( ) ( ) ( ) )(JQJMRJSRJQ gc ++=                     (4.16) 
 
Το προτεινόμενο μοντέλο υδρολογικού ισοζυγίου είναι ένα μοντέλο πέντε παραμέτρων.  
Είναι όμως δυνατόν δύο από τις παραμέτρους του μοντέλου, το CN και ο συντελεστής 
κατείσδυσης, Κ,  να εκτιμηθούν άμεσα από εδαφολογικούς και γεωλογικούς αναλογικούς ή 
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ψηφιακούς χάρτες, και χάρτες χρήσεων γης, περιορίζοντας έτσι σημαντικά τον αριθμό των 
παραμέτρων που πρέπει να προσδιορισθούν με τη βοήθεια μεθόδων βελτιστοποίησης. 
 
4.2.4 Επεξεργασία δεδομένων- Βελτιστοποίηση παραμέτρων του μοντέλου 
 
Οι παράμετροι που τελικά υπάρχουν στο μοντέλο και την τιμή των οποίων επιδιώκεται να 
υπολογιστεί είναι οι εξής : 
 
• Cm  παράμετρος τήξης του χιονιού που παίρνει τιμές από 0-10 
• Cn  παράμετρος που καθορίζει την μέγιστη δυνατή υγρασία με εύρος τιμών από 0-100 
• Κ  παράμετρος κατείσδυσης με τιμές 0-1 
• αΑΕΤ  συντελεστής της πραγματικής εξατμισοδιαπνοής με τιμές 0-1 
• ConMR   συντελεστής ενδιάμεσης απορροής  με τιμές 0-1 
• CONGROUND παράμετρος  βασικής απορροής με τιμές 0-1 
 
Τα παροχομετρικά δεδομένα που διατίθενται είναι σε m3/sec και πριν εισαχθούν στο μοντέλο 
πρέπει να γίνουν χιλιοστά mm όπως τα άλλα δεδομένα.  Γνωρίζοντας την έκταση κάθε 
λεκάνης ο μετασχηματισμός αυτός γίνεται σύμφωνα με τον τύπο 
 














                                         
(4.17) 
 
Όπου: Α΄  η απορροή (σε mm), Α η απορροή (σε m3/sec), E η έκταση της λεκάνης. 
 
Επειδή στα δεδομένα που διατίθενται, δεν υπάρχουν μετρήσεις παροχής για όλες τις 
χρονιές, ενώ κάποιες χρονιές έχουν ελλιπή δεδομένα, η βελτιστοποίηση των παραμέτρων θα 
γίνει μόνο για τους μήνες για τους οποίους υπάρχουν μετρήσεις απορροής. 
Οι παράμετροι των μοντέλων προσαρμόσθηκαν στις βέλτιστες τιμές τους με 
ελαχιστοποίηση των αποκλίσεων μεταξύ παρατηρημένης και προσομοιωμένης απορροής.  
Σκοπός της βελτιστοποίησης του μοντέλου είναι  μέσω της μεθόδου downhill Simplex να 
υπολογιστεί εκείνος ο συνδυασμός τιμών των παραμέτρων που δίνουν απορροή της λεκάνης 
όσο το δυνατόν  πιο κοντά στην παρατηρημένη απορροή τις στατιστικές παραμέτρους.  Η 
αντικειμενική συνάρτηση που χρησιμοποιήθηκε για την βελτιστοποίηση είναι η model 
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efficiency (Eff), η οποία έχει προταθεί από τους Nash και Sutcliffe (1970) και 
χρησιμοποιείται ευρέως στις υδρολογικές προσομοιώσεις.  Η model efficiency είναι ο 
συντελεστής απόδοσης του μοντέλου και δίνεται από τον τύπο: 
 





















1                                   (4.18) 
 
Όπου: iQobs η παρατηρημένη απορροή του μήνα i, iQsim η προσομοιωμένη απορροή του 
μήναi, Qobs ο μέσος όρος των τιμών της μηνιαίας παρατηρημένης απορροής. 
 Ωστόσο, εκτός της αντικειμενικής συνάρτησης, χρησιμοποιήθηκαν  και διάφορες 
άλλες στατιστικές παράμετροι απόδοσης για τον έλεγχο της πιστότητας των προσομοιώσεων 
της απορροής, όπως η ποσοστιαία διαφορά υπολογισμένου και προσομοιωμένου όγκου 
απορροής (percentage volume difference, %DV), η οποία είναι στατιστική παράμετρος 
κλίμακας και δίνεται από τον τύπο: 
 




                                                 
(4.19) 
 
Όπου: Vsim είναι ο υπολογισμένος όγκος απορροής για την περίοδο προσομοίωσης και Vobs ο 
παρατηρημένος όγκος απορροής για την περίοδο προσομοίωσης. 
Άλλη παράμετρος που χρησιμοποιήθηκε είναι ο συντελεστής προσδιορισμού 
(coefficient of determination, R2), η οποία είναι στατιστική παράμετρος μόνο μορφής και 
δίνεται από τον τύπο:  
  
       
( )



















R                      (4.20) 
 
            Στον παρακάτω πίνακα (Πίνακας 4.1) παρατίθενται οι τιμές του efficiency και των 
στατιστικών παραμέτρων DV και R2 για όλες τις λεκάνες  για τις οποίες προσομοιώθηκε η 
απορροή, ενώ στον Πίνακα 4.2 φαίνονται οι τιμές των συντελεστών για όλες τις λεκάνες. 
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Πίνακας 4.1  Τιμές των στατιστικών παραμέτρων για όλες τις λεκάνες 
 
Λεκάνη Cm CN K aAET CONMR CONGROUND 
Γαύρος 6,94 64,08 0,66 0,28 0,01 0,12 
Μουζάκι 5,68 46,26 0,31 0,44 0,01 0,89 
Πύλη 5,04 37,45 0,33 0,41 0,09 0,88 
Σαρακίνα 9,79 54,19 0,54 0,53 0,03 0,35 
Μεσδάνι 2,84 52,24 0,2 0,52 0,12 0,83 
Αλή Εφέντη 1,92 53,77 0,35 0,51 0,05 0,67 
Πηνειάδα 0,65 56,1 0,68 0,43 0,03 0,20 
Αμπελιά 1,18 61,54 0,76 0,48 0,03 0,11 
Λάρισα 0,72 51,98 0,37 0,68 0,04 0,76 
Σκοπιά 7,76 57,72 0,68 0,43 0,03 0,20 
Μεσοχώρι 2,79 52,03 0,33 0,64 0,02 0,41 
Αμυγδαλέα 3,02 53,10 0,42 0,64 0,05 0,45 
 
Πίνακας 4.2   Τιμές των συντελεστών βελτιστοποίησης για όλες τις λεκάνες 
  
           Επομένως, χρησιμοποιούνται σαν δεδομένα εισόδου η βροχόπτωση, η θερμοκρασία 
και  η εξατμισοδιαπνοή, όπως έχουν υπολογιστεί ή εκτιμηθεί από προγενέστερες εργασίες για 
όλη την υπό μελέτη περίοδο καθώς και οι τιμές των συντελεστών που βελτιστοποιήθηκαν για 
κάθε λεκάνη και παρατίθενται στον Πίνακα 4.2. 
Από όλη αυτή τη διαδικασία υπολογίζονται τελικά: 
1.  Η επιφανειακή απορροή, Qc. 
Λεκάνη Eff DV(%) R2 
Γαύρος 0,727 3,151 0,728 
Μουζάκι 0,718 -0,40 0,711 
Πύλη 0,723 0,955 0,725 
Σαρακίνα 0,622 2,540 0,623 
Μεσδάνι 0,755 -3,912 0,804 
Αλή Εφέντη 0,783 -1,062 0,780 
Πηνειάδα 0,688 1,365 0,688 
Αμπελιά 0,468 -1,887 0,469 
Λάρισα 0,70 -4,78 0,702 
Σκοπιά 0,694 -7,311 0,695 
Μεσοχώρι 0,55 -9,34 0,552 
Αμυγδαλέα 0,628 3,664 0,636 
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2. Η βαθιά κατείσδυση ή φόρτιση του υπόγειου υδροφορέα, R(J). 
        Άρα, γίνεται εκτίμηση του επιφανειακού υδατικού δυναμικού κάθε λεκάνης (Qc) και του 
ανανεώσιμου υπόγειου υδατικού δυναμικού (R) για κάθε λεκάνη.  Το υπόγειο υδατικό 
δυναμικό R(J) το οποίο τελικά χρησιμοποιήθηκε για τον υπολογισμό του υπόγειου υδατικού 
δυναμικού της περιοχής είναι μια εκτίμηση.  Για τον ακριβή υπολογισμό του υπόγειου 
υδατικού δυναμικού θα έπρεπε να χρησιμοποιηθεί ένα μοντέλο υπόγειων νερών που να 
λαμβάνει υπόψη και τη μετακίνησή τους. 
Ωστόσο, υπάρχουν λεκάνες για τις οποίες δεν υπήρχαν μετρήσεις απορροής, όπως και 
λεκάνες όπου έχει προταθεί η κατασκευή ταμιευτήρων και δεν υπάρχουν δεδομένα, στις 
οποίες δεν ήταν δυνατόν να γίνει προσαρμογή του υδρολογικού μοντέλου.  Όμως, 
προκειμένου να υπολογιστεί το ισοζύγιο στα σενάρια σε επόμενο Κεφάλαιο απαιτείται η 
απορροή  και για τις λεκάνες αυτές.  Προκειμένου να προσομοιωθεί η απορροή για αυτές τις 
λεκάνες χρησιμοποιήθηκαν στο μοντέλο οι τιμές παραμέτρων γειτονικών λεκανών  ή 
λεκανών που έχουν παρόμοια γεωμορφολογικά χαρακτηριστικά με  αυτές. 
Οι λεκάνες για τις οποίες έγινε αυτή η παραδοχή καθώς και οι λεκάνες των οποίων οι 
παράμετροι χρησιμοποιήθηκαν αναφέρονται  στον παρακάτω Πίνακα (Πίνακας 4.3). 
 
ΛΕΚΑΝΗ ΑΠΟ           ΛΕΚΑΝΗ 
ΠΛΑΣΤΗΡΑΣ                                               ΜΕΣΟΧΩΡΑ 
ΣΜΟΚΟΒΟ  ΜΕΣΟΧΩΡΑ 
ΝΟΤΙΑ ΛΕΚΑΝΗ                                          ΑΛΗ ΕΦΕΝΤΗ 
ΤΙΤΑΡΗΣΙΟΣ  ΜΕΣΟΧΩΡΙ 
ΤΕΜΠΗ   ΜΕΣΟΧΩΡΙ 
 
Πίνακας 4.3.  Χρησιμοποίηση παραμέτρων λεκανών που δεν έχουν δεδομένα απορροής 
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4.3 ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΜΟΝΤΕΛΟΥ ΤΑΜΙΕΥΤΗΡΩΝ (UTHRL) 
 
      Στην περιοχή του Πηνειού υπάρχουν δυο μεγάλοι ταμιευτήρες οι οποίοι τροφοδοτούν με 
νερό την περιοχή. Ο ταμιευτήρας του Σμοκόβου και του Πλαστήρα καθώς και κάποιοι 
μικρότεροι. Προκειμένου να υπολογιστεί η ποσότητα του νερού που δύναται να διαθέσει 
κάθε ένας από αυτούς τους ταμιευτήρες σε ετήσια βάση απαιτήθηκε η εφαρμογή  ενός 
μοντέλου προσομοίωσης λειτουργίας των ταμιευτήρων. 
       Σκοπός του μοντέλου είναι να προσομοιωθεί η λειτουργία του ταμιευτήρα και να 
υπολογιστεί η ποσότητα νερού που μπορεί να διαθέσει σε κάθε χρονική στιγμή.  Σύμφωνα με 
το μοντέλο που χρησιμοποιήθηκε, ως δεδομένα εισόδου εισάγονται τα βροχομετρικά 
δεδError! Bookmark not defined.ομένα μιας χρονικής περιόδου, τα δεδομένα 
εξατμισοδιαπνοής γιError! Bookmark not defined.α την ίδια περίοδο, ο ωφέλιμος όγκος 
του ταμιευτήρα  και οι επιθυμητές  απολήψεις (Loukas et al.,2007). 
         Η γενική εξίσωση που περιγράφει τη λειτουργία ενός ταμιευτήρα με χρονικό βήμα το 
μήνα είναι η εξής: 
 
Error! Bookmark not defined.Error! Bookmark not defined.                                                     
Vi =  V i-1 +  Qi -  Ei – Ai –Yi                                                               (4.21)       
 
      Όπου: Vi  και V i-1  ο αποθηκευμένος όγκος νερού στον ταμιευτήρα τους μήνες  i και i-1 
(σε hm3), Qi είναι η εισροή στον ταμιευτήρα το μήνα i (σε hm3), Ei η καθαρή απώλεια του 
ταμιευτήρα το μήνα i (σε hm3), Ai η πραγματική απόληψη κατά το μήνα i (σε hm3), Yi η 
υπερχείλιση κατά το μήνα i (σε hm3).      
 
       Για μια δεδομένη τιμή της ωφέλιμης χωρητικότητας S του ταμιευτήρα ισχύουν οι 
παρακάτω εξισώσεις : 
  Αν  Vi>  S 
       Vi =S 
Ai = Bi  όπου Bi η επιθυμητή απόληψη του μήνα                                                           (4.22) 
Yi = V i-1 +  Qi -  Ei – Ai –Yi 
Error! Bookmark not defined.Error! Bookmark not defined.Error! Bookmark not 
defined. 
Αν  0<Vi <  S  
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       Vi =V i-1 +  Qi -  Ei – Ai 
Ai = Bi  όπου Bi η επιθυμητή απόληψη του μήνα                                                         (4.23) 
Yi = 0 
 
2.  Αν  Vi=0  
Ai = V i-1 +  Qi -  Ei                          (4.24) 
              Yi = 0 
 
Οι απώλειες από τη λεκάνη κατάκλυσης (ταμιευτήρας φράγματος) οφείλονται στην 
εξάτμιση από την ελεύθερη επιφάνεια του νερού στο χώρο που αυτή καταλαμβάνει.  
Συνήθως, για τον υπολογισμό της εξάτμισης στο μοντέλο χρησιμοποιείται η παρακάτω 
ημιαναλυτική υπολογιστική μέθοδος από την ελεύθερη επιφάνεια του νερού της λίμνης του 
εκάστοτε ταμιευτήρα.  
 Η καθαρή απώλεια του ταμιευτήρα κάθε μήνα i, Εi υπολογίζεται από την εξίσωση: 
                                                         Εi= Eoi – Ri  + Qi                                                         (4.25) 
 
 Όπου: Εi είναι η απώλειες του μήνα (σε mm), Eoi είναι  η εξατμισοδιαπνοή που προκύπτει 
από την επιφάνεια του ταμιευτήρα όπως προκύπτει από την εξίσωση του Thornthwaite 
ανηγμένη στο υψόμετρο του ταμιευτήρα (σε mm), Ri είναι η βροχόπτωση που πέφτει στην 
έκταση του ταμιευτήρα το μήνα i ανηγμένη στο υψόμετρο του ταμιευτήρα (σε mm), Qi  είναι 
η απορροή που θα δημιουργούνταν στην έκταση του ταμιευτήρα (σε mm). 
  
Για να υπολογιστούν τα δεδομένα βροχόπτωσης και εξατμισοδιαπνοής στον 
ταμιευτήρα υπολογίζονται κάποιοι συντελεστές για να αναχθούν τα δεδομένα από το μέσο 
υψόμετρο της λεκάνης στο υψόμετρο του ταμιευτήρα.  Η εξίσωση των συντελεστών είναι η 
εξής: 






 ⋅−+= 1     (4.26) 
      Όπου: Ri  είναι η  βροχόπτωση στο υψόμετρο του ταμιευτήρα (σε mm), R’i είναι η 
βροχόπτωση στο μέσο υψόμετρο της λεκάνης (σε mm) όπως έχει υπολογιστεί από τη μέθοδο 
της βροχοβαθμίδας, Ht, Hr  είναι τα υψόμετρα του ταμιευτήρα και της λεκάνης αντίστοιχα (σε 
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m), α είναι η βροχοβαθμίδα της λεκάνης, Ro είναι το μέσο ετήσιο ύψος βροχόπτωσης στη 
λεκάνη (σε mm). 
        Με παρόμοιο συντελεστή και με την βοήθεια της βροχοβαθμίδας για την περιοχή 













    (4.27) 
 
       Όπου:  Εoi  είναι η  βροχόπτωση στο υψόμετρο του ταμιευτήρα (σε mm), Ε’oi    είναι η  
βροχόπτωση στο μέσο υψόμετρο της λεκάνης (σε mm) όπως έχει υπολογιστεί από τη μέθοδο 
της βροχοβαθμίδας, Ht, Hr είναι τα μέσα υψόμετρα του ταμιευτήρα και της λεκάνης 
αντίστοιχα (σε m), α είναι η θερμοβαθμίδα της λεκάνης, Εοo  είναι το μέσο ετήσιο ύψος 
βροχόπτωσης στη λεκάνη (σε mm). 
 Για τον υπολογισμό του μέσου υψομέτρου στάθμης του ταμιευτήρα Ht στους 
ταμιευτήρες που δεν υπάρχουν δεδομένα ακολουθείται η εξής διαδικασία.  Από μελέτες που 
έχουν γίνει για τους  ταμιευτήρες της περιοχής και αναφέρονται στην βιβλιογραφία, 
χρησιμοποιήθηκαν υπολογισμένες εξισώσεις που δίνουν τη σχέση στάθμης επιφάνειας με τον 
ωφέλιμο όγκο είτε με τη έκταση της επιφάνειας.   Μέσω των εξισώσεων αυτών και τιμών του 
ωφέλιμου όγκου που υπάρχουν για τον ταμιευτήρα του Πλαστήρα υπολογίστηκε η τιμή του 
υψομέτρου της στάθμης και στη συνέχεια το μέσο υψόμετρο στάθμης επιφάνειας.  Τελικά, το 
απόλυτο υψόμετρο μέσης στάθμης είναι 785m. 
Οι απώλειες Εi που υπολογίστηκαν βάσει της εξίσωσης 4.25 είναι σε χιλιοστά (mm), 
οπότε πρέπει να μετατραπούν σε όγκο και σε εκατομμύρια κυβικά μέτρα (hm3), όπως η 
απορροή.  Για να αναχθεί το ύψος απωλειών  σε όγκο πολλαπλασιάστηκε με την έκταση της 
ελεύθερης επιφάνειας του νερού του ταμιευτήρα.  
Για ευκολία στους υπολογισμούς το εμβαδό της ελεύθερης επιφάνειας  Fk του νερού 
συνδέεται με τον ωφέλιμο όγκο μέσω μιας εξίσωσης  της μορφής: 
 
 
                                                    Fk = a + b*(Vωφ)c                                                             (4.28) 
 
Όπου:  a, b, c παράμετροι που προσδιορίζονται με την μέθοδο  των ελαχίστων 
τετραγώνων, με συσχέτιση των τιμών της επιφάνειας και του ωφέλιμου όγκου του 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 02:43:45 EET - 137.108.70.7
Κεφάλαιο 4: ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΥΔΑΤΙΚΟΥ ΔΥΝΑΜΙΚΟΥ 
80 
 
ταμιευτήρα, όπως αυτές προκύπτουν ως συνάρτηση της στάθμης στα αντίστοιχα 
διαγράμματα 
 Υπολογίζεται ότι η σχέση που συνδέει την έκταση με τον όγκο του ταμιευτήρα 
Πλαστήρα είναι η εξής: 
 
                                           A(t)=10,006+0,0405*Vωφ                                                                   (4.29)                                                       
 
 
            Από την μεθοδολογία που αναλύθηκε παραπάνω ,διαπιστώνεται ότι το μοντέλο 
ταμιευτήρων μπορεί να εφαρμοστεί μόνο για εκείνους τους ταμιευτήρες για τους οποίους 
υπάρχουν δεδομένα ωφέλιμου όγκου, επιφάνειας νερού και στάθμης επιφάνειας.  Για τον 
λόγο αυτό, εφαρμόζεται μόνο στον ταμιευτήρα του Πλαστήρα. 
             Λόγω έλλειψης των παραπάνω δεδομένων για τον ταμιευτήρα του Σμοκόβου καθώς 
και για τους μικρότερους ταμιευτήρες, εφαρμόστηκε ένα πιο απλό υπολογιστικό μοντέλο. Σε 
αυτό το μοντέλο η βασική εξίσωση του αποθηκευμένου όγκου κάθε μήνα παρέμεινε η 4.21 
μόνο που γίνεται για απλοποίηση η εξής παραδοχή: οι απώλειες από εξατμισοδιαπνοή στον 
ταμιευτήρα  είναι ίσες με την βροχόπτωση που πέφτει στον ταμιευτήρα και άρα οι συνολικές 
απώλειες είναι μηδέν. Οπότε η βασική εξίσωση 4.30 γίνεται : 
Error! Bookmark not defined.Error! Bookmark not defined. 
                                                  Vi =  Vi-1 +  Qi – Ai –Yi                                               (4.30) 
 
Τα μόνα δεδομένα  που απαιτείται να εισαχθούν στο μοντέλο είναι η απορροή της 
περιοχής που έχει υπολογιστεί στο υποκεφάλαιο 4.23, το εμβαδό της λεκάνης του 
ταμιευτήρα, η ωφέλιμη χωρητικότητα του ταμιευτήρα και οι επιθυμητές απολήψεις και 
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4.4 ΤΑΜΙΕΥΤΗΡΕΣ ΣΤΗΝ ΠΕΡΙΟΧΗ ΤΟΥ ΠΗΝΕΙΟΥ 
 
        Ο ταμιευτήρας του Πλαστήρα είναι το μεγαλύτερο υπάρχον  υδραυλικό έργο στην 
περιοχή με ωφέλιμη χωρητικότητα ταμιευτήρα 286,3 hm3 νερό. Στην εφαρμογή του μοντέλου 
στον ταμιευτήρα του Πλαστήρα γίνεται η εξής παραδοχή.  Καθώς δεν υπάρχουν δεδομένα 
σταθερής ετήσιας απόληψης από τον ταμιευτήρα έγινε δεκτό ότι η εκροή από τους 
στροβίλους χρησιμοποιείται κατευθείαν για τις υδατικές ανάγκες της περιοχής.  Οπότε ως 
απολήψεις λαμβάνονται τα δεδομένα εκροής από τους στροβίλους για τις χρονιές που αυτά 
έχουν μετρηθεί. Ο ταμιευτήρας του Σμοκόβου έχει ωφέλιμη χωρητικότητα 200 hm3και 
απόληψη 144 hm3. Επίσης, οι υπάρχουσες ανάγκες της περιοχής εξυπηρετούνται και από 
έναν αριθμό μικρών ταμιευτήρων οι οποίοι λειτουργούν διάσπαρτα στις υπολεκάνες του 
Πηνειού. Στον ακόλουθο πίνακα παρουσιάζεται η κατανομή αυτών των ταμιευτήρων στις 
υπολεκάνες του Πηνειού. 
  ΛΕΚΑΝΕΣ 
















1ος ταμιευτήρας 0,26  0,2 0,35 
2ος ταμιευτήρας  1,5  0,05 
3ος ταμιευτήρας  0,15   
4ος ταμιευτήρας  0,5   
5ος ταμιευτήρας  0,1   
6ος ταμιευτήρας  0,07   
7ος ταμιευτήρας  0,11   
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 02:43:45 EET - 137.108.70.7




Πίνακας 4.4  Χαρακτηριστικές χωρητικότητες μικρών ταμιευτήρων - δεξαμενών 
 
Για τον υπολογισμό των ποσοτήτων απόληψης νερού από τους μικρούς ταμιευτήρες 
ακολουθείται η εξής διαδικασία: 
 
 Γίνεται η υπόθεση ότι όλοι οι μικροί ταμιευτήρες που υπάρχουν μέσα στα όρια μιας 
υπολεκάνης προσομοιώνονται με έναν ταμιευτήρα ο οποίος βρίσκεται στην έξοδο της 
λεκάνης.  Αυτός ο ταμιευτήρας τροφοδοτείται από την απορροή που φτάνει στην έξοδο της 
λεκάνης και παρέχει νερό για την κάλυψη των υδατικών αναγκών της λεκάνης. 
 Οι ταμιευτήρες που προσομοιώνονται στην έξοδο των λεκανών  έχουν χωρητικότητα 
ίση με το άθροισμα της χωρητικότητας των μικρών ταμιευτήρων στη λεκάνη και παρέχουν 
όγκο νερού ίσο με την ωφέλιμη χωρητικότητά τους.  Προσομοιώνονται δε, με το 








           Μια άλλη παράμετρος η οποία καθορίζει την ποσότητα  του νερού που μπορεί να 
διαθέσει μια περιοχή αποτελεί το υπόγειο νερό. Τα μοντέλα προσομοίωσης της απορροής 
(UTHBAL)  που περιγράφηκαν στο υποκεφάλαιο 4.2 υπολογίζουν την ποσότητα του νερού 
που κατεισδύει στον υπόγειο υδροφορέα κάθε μήνα. Επίσης, η βελτιστοποίηση του μοντέλου 
υπολογίζει και τιμή της παραμέτρου conground που καθορίζει την ποσότητα της βασικής 
απορροής που επανέρχεται ως επιφανειακή σε κάθε υπολεκάνη. Έχοντας τα παραπάνω ως 
δεδομένα σε κάθε λεκάνη είναι εύκολο να υπολογιστεί η τελική ποσότητα νερού που 
αποθηκεύεται κάθε μήνα στον υπόγειο υδροφορέα και μπορεί μετέπειτα να εξαχθεί με 
γεωτρήσεις για να καλύψει τις ανάγκες της περιοχής.  Ο τύπος που εφαρμόζεται είναι ο τύπος 
4.15 που αναλύθηκε στο Τρίτο Κεφάλαιο : 
8ος ταμιευτήρας  0,14   
9ος ταμιευτήρας  0,25   
10ος ταμιευτήρας  0,14   
11ος ταμιευτήρας  0,14   
ΣΥΝΟΛΟ 0,26 3,055 0,2 0,4 
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                                                 1)-D(J)(J)( ⋅−= γJDR                                ( 4.31) 
 
        Όπου: W είναι το υπόγειο νερό (σε mm), conground είναι η παράμετρος βασικής 
απορροής, D η ποσότητα νερού που διηθείται προς τον υπόγειο υδροφορέα.  Μια βασική 
υπόθεση που γίνεται είναι ότι η ποσότητα του νερού που κατεισδύει στον υπόγειο υδροφορέα 
είναι και διαθέσιμη.  Στην πραγματικότητα υπάρχει κίνηση του υπόγειου νερού, η οποία θα 
πρέπει να προσομοιωθεί με μοντέλο υπόγειου υδροφορέα, αλλά αυτό ξεφεύγει από τα όρια 
της παρούσας εργασίας.  
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Στο Κεφάλαιο αυτό παρουσιάζεται η διαδικασία υπολογισμού των υδατικών αναγκών 
ανά χρήση για κάθε υπολεκάνη της λεκάνης απορροής του Πηνειού ποταμού.  Οι υδατικές 
ανάγκες διακρίνονται σε πέντε υποκατηγορίες, που  αναφέρονται  στις χρήσεις νερού: 
 
 γεωργική χρήση 
 αστική χρήση 
 κτηνοτροφική χρήση 
 βιομηχανική χρήση 
 τουριστική χρήση 
 
 
5.2 ΓΕΩΡΓΙΚΕΣ ΥΔΑΤΙΚΕΣ ΑΝΑΓΚΕΣ 
 
5.2.1 Κατανομή και απαιτήσεις καλλιεργειών στην λεκάνη του Πηνειού 
 
          Οι αγροτικές υδατικές ανάγκες της υπό μελέτης περιοχής είναι οι πιο σημαντικές, λόγω 
του μεγάλου μεγέθους τους, αλλά και οι πιο πολύπλοκες όσον αφορά τον υπολογισμό τους.  
Οι ανάγκες αυτές θα υπολογιστούν ανά υπολεκάνη και εξαρτώνται από τρεις παραμέτρους: 
το είδος καλλιεργειών, τον τρόπο άρδευσης και τον τρόπο μεταφοράς του νερού στις 
αρδευόμενες εκτάσεις. 
           Οι κυριότερες καλλιέργειες, σύμφωνα με στοιχεία που αντλήθηκαν από νομαρχίες της  
Θεσσαλίας για το έτος 1995 και 2002,   χωρίζονται σε δύο υποκατηγορίες, τις μόνιμες και  τις 
ετήσιες. Οι μόνιμες καλλιέργειες απαρτίζονται από τους αμπελώνες και τους οπωρώνες.  Από 
την άλλη ετήσιες καλλιέργειες θεωρούνται τα βαμβάκια, το καλαμπόκι, τα σιτηρά, η μηδική, 
τα τεύτλα, ο καπνός, οι πατάτες, τα κηπευτικά, τα μποστανικά και άλλα καλλιεργούμενα είδη. 
Από στοιχεία παρατηρείται συντριπτική κυριαρχία της καλλιέργειας του βαμβακιού στη 
λεκάνη απορροής του Πηνειού. .  Λόγω έλλειψης διευκρινήσεων για το είδος των 
μποστανικών, κηπευτικών και  αναφερόμενων ως λοιπών καλλιεργειών από τα δεδομένα των 
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νομαρχιών  θεωρήθηκαν ως μια ενιαία κατηγορία. 
Οι συνολικές εκτάσεις της κάθε καλλιέργειας στις υπολεκάνες του Πηνειού ποταμού 
υπολογίστηκαν με βάση τα δεδομένα τον δημοτικών διαμερισμάτων, των νομών της 
Λάρισας, των Τρικάλων, της Καρδίτσας και της  Μαγνησίας, που βρίσκονται γεωγραφικά σε 
αυτές. 
Οι υπολογισμοί έγιναν με βάση τα δεδομένα του έτους 2002 που είναι και τα πιο 
πρόσφατα, με εξαίρεση τον νομό Τρικάλων και Μαγνησίας.  Για τους δύο αυτούς νομούς 
υπάρχουν δεδομένα για τα δημοτικά διαμερίσματα μόνο για το 1995.  
        Σε πολλές περιπτώσεις τα όρια των δημοτικών διαμερισμάτων δεν συμπίπτουν με αυτά 
των υδρολογικών λεκανών. Για τον λόγο αυτό γίνεται η ακόλουθη παραδοχή. Όταν 
μεγαλύτερο ποσοστό του 90 % της συνολικής έκτασης του δημοτικού διαμερίσματος ανήκει 
σε μια υδρολογική λεκάνη τότε θεωρείται ότι όλες οι καλλιεργήσιμες εκτάσεις του ανήκουν 
σε αυτήν, ενώ όταν πρόκειται για ποσοστό μικρότερο του 10 % , αυτό δεν λαμβάνεται 
καθόλου υπόψη. Στην περίπτωση που το ποσοστό είναι μεγαλύτερο του 10% και μικρότερο 
του 90% τότε οι εκάστοτε εκτάσεις θεωρήθηκε ότι ανήκουν αναλογικά στην κάθε υδρολογική 
λεκάνη, δηλαδή ανάλογα με το ποσοστό. 
        Στους ακόλουθους πίνακες αντικατοπτρίζεται η κατανομή των καλλιεργήσιμων 
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Πίνακας 5.1   Καλλιεργημένες εκτάσεις των υδρολογικών υπολεκανών του Πηνειού 
 
 
          Για τον υπολογισμό των αναγκών των καλλιεργειών σε νερό πρέπει να υπολογισθεί το 
απαραίτητο νερό για τον ανεφοδιασμό των καλλιεργειών και κατά συνέπεια η 
εξατμισοδιαπνοή της καλλιέργειας, δηλαδή η εξάτμιση από το έδαφος , το φυτό και το 
φύλλωμα. Οι ανάγκες σε νερό υπολογίσθηκαν με το NearIrrigationRequirement(NIR), 
(USDA, 1970), χρησιμοποιώντας την τροποποιημένη μέθοδο Blaney-Criddle για τον 
υπολογισμό της δυνητικής εξατμισοδιαπνοής. Επιλέχθηκε αυτή η μέθοδος λόγω των 
περιορισμένων μετεωρολογικών δεδομένων (θερμοκρασία, βροχόπτωση) που υπάρχουν για 





κι καπνός δέντρα μηδική τεύτλα αμπέλια 
Κηπευ 
τικά σιτηρά πατάτες 
ΓΑΥΡΟΣ 3283 0 211 0 0 63 0 306 0 6 
ΣΑΡΑΚΙΝΑ 1895 11825 125 1709 2791 411 0 1992 0 42 
ΜΕΣΔΑΝΙ 49148 70472 5002 2808 21431 3753 0 18564 0 342 
ΑΛΗ ΕΦΕΝΤΗ 209100 37138 2704 1131 21848 5437 0 17043 0 200 
ΣΚΟΠΙΑ 
 27709 384 0 5434 676 0 0 264 0 0 
ΑΜΠΕΛΙΑ 7921 109 0 214 237 336 41 761 0 0 
ΣΜΟΚΟΒΟ 306 471 10 361 0 0 0 52 0 0 
ΝΟΤΙΑ 
ΛΕΚΑΝΗ 623439 101758 18338 9062 27213 32977 121 31892 19134 0 
ΠΗΝΕΙΑΔΑ 22603 231 351 19 693 184 0 892 0 19 
ΑΜΥΓΔΑΛΕΑ 51840 4227 108 862 1123 4764 3219 3377 14 11 
ΛΑΡΙΣΑ 192995 9094 0 8423 1532 10821 1381 3439 15265 0 
ΜΕΣΟΧΩΡΙ 0 20279 15864 12854 13023 620 4036 4960 969 0 
ΤΕΜΠΗ 33764 3643 883 14937 1604 2253 724 236 5145 0 
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        Οι μηνιαίες ανάγκες της κάθε καλλιέργειας ξεχωριστά υπολογίζονται 
πολλαπλασιάζοντας την  τιμή της εξατμισοδιαπνοής της καλλιέργειας αναφοράς με τον 
συντελεστή Κc  
 




ETο : η εξατμισοδιαπνοή αναφοράς σε mm 
 Kc : ο φυτικός συντελεστής κατά FAO (γενικά εξαρτώμενος από τον τύπο βλάστησης, την 
εποχή και την τοποθεσία) 
 T : η μέση μηνιαία θερμοκρασία της λεκάνης σε oC  
p : το μέσο μηνιαίο ποσοστό ημέρας (βάσει του γεωγραφικού πλάτους) που υπολογίζεται από 
μετεωρολογικούς πίνακες 
       Τα στοιχεία για τις τιμές των Κc  προέρχονται από την οδηγία FAO 24(Allen et al, 1998) 
και από τιμές που έχουν οριστεί  από το υπουργείο Γεωργίας με βάση την οδηγία.  Οι φυτικοί 
συντελεστές κατά FAO (FoodandAgricultureOrganizationoftheUnitedNations) του κάθε 
τύπου καλλιέργειας για όλο το έτος φαίνονται στον ακόλουθο πίνακα. 
 
Πίνακας 5.2 Φυτικοί συντελεστές Kc κατά FAO 
 βαμβάκι καλαμπόκι καπνός δένδρα μηδική τεύτλα αμπέλια κηπευτικά σιτηρά πατάτες 
ΟΚΤ 0.18 0 0 0 0 0 0 0 0 0.98 
ΝΟΕ 0 0 0 0 0 0 0 0 0.31 0 
ΔΕΚ 0 0 0 0 0 0 0 0 0.48 0 
ΙΑΝ 0 0 0 0 0 0 0 0 0.71 0 
ΦΕΒ 0 0 0 0 0 0 0 0 0.93 0 
ΜΑΡ 0 0 0 0 0 0 0 0 1.12 0 
ΑΠΡ 0 0.058 0 0 1.05 0.36 0 0.34 1.13 0 
ΜΑΪ 0.3 0.37 0.35 0.6 1.14 0.64 0.4 0.66 0.68 0 
ΙΟΥΝ 0.45 0.66 0.75 0.7 1.18 0.85 0.45 0.85 0 0 
ΙΟΥΛ 0.75 0.85 1.1 1 1.2 0.85 0.6 0.5 0 0.41 
ΑΥΓ 0.9 0.85 0.95 0.85 1.18 0.27 0.6 0 0 0.79 
ΣΕΠ 0.83 0.33 0 0.8 1.15 0 0.45 0 0 1.15 
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         Σύμφωνα με τη μέθοδο που εφαρμόσθηκε, οι ανάγκες των καλλιεργειών σε νερό 
ισούνται με τη δυνητική εξατμισοδιαπνοή, η οποία όπως φαίνεται παραπάνω είναι 
διαφορετική για κάθε καλλιέργεια. Ένα μέρος του νερού αυτού προέρχεται από την βροχή 
που πέφτει και πιο συγκεκριμένα από την ωφέλιμη βροχόπτωση Peff. Γενικά, από τη βροχή 
που πέφτει σε ένα χωράφι καθ’ όλη την αρδευτική περίοδο, μέρος της μπορεί να χαθεί με 
επιφανειακή απορροή, βαθιά διήθηση ή εξάτμιση. Εκείνο που απομένει αποτελεί την 
ωφέλιμη βροχόπτωση. Το επιπλέον νερό που χρειάζονται οι καλλιέργειες, NIR, πρέπει να 
δεσμευτεί με κάποιον άλλο τρόπο (π.χ. άντληση από τον υπόγειο υδροφορέα). Οι επιπλέον 
ανάγκες των καλλιεργειών σε νερό που εκφράζονται σε ύψος νερού σε mm/m2 υπολογίζονται 
σύμφωνα με τις Εξισώσεις 5.2 και 5.3: 
 
                                       Εάν ETο> Peff τότε: N.I.R = ETο - Peff                                            (5.2)                                                                             
   
                                        Εάν ETο< Peff τότε: N.I.R = 0                                                        (5.3)                                      
 
 όπου ΕΤο  είναι η αναγκαία κατανάλωση και Peff η ωφέλιμη (χρήσιμη)  βροχόπτωση σε 
mm/μήνα. 
 
        Οι τελικές μηνιαίες ανάγκες της κάθε καλλιέργειας σε  νερό εκφράζονται από την τιμή 
Q σε hm3 
 
                                                         1000
ENIRQ ⋅=
                                                                 (5.4) 
 
όπου  NIR η ανάγκη σε νερό σε  mm/m2και Ε το συνολικό εμβαδόν της κάθε καλλιέργειας 
για την κάθε υπολεκάνη. 
          Οι ανάγκες υπολογίστηκαν  για κάθε μήνα, κάθε καλλιέργεια και κάθε υπολεκάνη για 
τα διαστήματα  από 1960/61-2001/02, 2030/31-2049/50 και  2080/81-2099/2100. 
 
5.2.2 Τρόποι άρδευσης και αποδοτικότητά τους 
 
          Ο υπολογισμός των αναγκών των καλλιεργειών σε νερό , που περιγράφηκε παραπάνω, 
δεν αρκεί για τον προσδιορισμό της τελικής αναγκαίας ποσότητας από την πηγή απόληψης 
διότι δεν συνυπολογίζονται οι απώλειες νερού κατά τη μεταφορά του. Ο όρος αποδοτικότητα 
της άρδευσης εισάγει ορισμένους συντελεστές απόδοσης  με τους οποίους  προσδιορίζεται 
και υπολογίζεται η προσαύξηση του απαιτούμενου νερού για τους διάφορους τρόπους 
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μεταφοράς και άρδευσης ώστε η τελική ποσότητα νερού που φτάνει στον αποδέκτη να είναι 
αυτή που υπολογίστηκε παραπάνω. 
       Η μεταφορά νερού μπορεί να γίνει μέσω επιφανειακού και μέσω υπό πίεση δικτύου. Στον 













Καρδίτσας 296190 457845 0.39 0.61 
Νομός 
Τρικάλων 62460 290668 0.18 0.82 
Νομός 
Λάρισας 186317 914324 0.17 0.83 
Νομός 
Μαγνησίας 25565 208045 0 1 
 
Πίνακας 5.3 Εμβαδά  και ποσοστά των καλλιεργειών ανάλογα με τον τρόπο μεταφοράς 
 
 
      Από τα παραπάνω δεδομένα παρατηρείται ότι στα επιφανειακά μεταφερόμενα νερά το 
μεγαλύτερο ποσοστό αντιστοιχεί στον νομό Καρδίτσας και του υπό πίεση στην Λάρισα.  
Αυτό οφείλεται  στις πήγες λήψης του νερού που αντιστοιχούν σε αυτούς τους νομούς 
αφού στην Καρδίτσα υδρεύονται κυρίως από τη λίμνη Πλαστήρα που επιτρέπει  
επιφανειακή μεταφορά ενώ στον νομό Λάρισας η υδροληψία γίνεται κυρίως από 
υπόγειους υδατικούς πόρους. Ανάλογα με την συντήρηση και τη λειτουργία των δικτύων 
έχουν οριστεί συντελεστές απόδοσης , οι οποίοι συντελούν στον υπολογισμό της τελικής 













Καρδίτσας 0.6 0.9 0.78 
Νομός 
Τρικάλων 0.6 0.9 0.85 
Νομός Λάρισας 0.6 0.9 0.85 
Νομός 
Μαγνησίας 0.6 0.9 0.90 
 
Πίνακας 5.4  Επιλεχθείσες συντελεστές για τους τρόπους μεταφοράς 
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        Οι μέθοδοι άρδευσης που εφαρμόζονται στη περιοχή μελέτης είναι η στάγδην 
άρδευση, η άρδευση με κατάκλυση και με καταιονισμό. 
 
 Έκταση (χιλ.στρ.) Ποσοστό επί συνόλου (%) 
Στάγδην 90 0.19 
Καταιονισμό 300 0.63 
Επιφανειακά 90 0.19 
 
Πίνακας 5.5  Χαρακτηριστικά ποσοστά στην χρήση των τρόπων άρδευσης για των ελλαδικό 
χώρο συμφώνα με βάση μελέτης του Υπουργείου Γεωργίας. 
 
          Χρησιμοποιώντας στοιχεία που έχουμε για τους τρόπους άρδευσης και 
αξιοποιώντας τις πληροφορίες του πίνακα 5.3 υπολογίζονται οι συντελεστές απωλειών 







Πίνακας 5.6 Επιλεχθέντες συντελεστές τρόπων άρδευσης 
 
            Πολλαπλασιάζοντας τον με την απαιτούμενη ποσότητα του καθαρού νερού που 
πρέπει να φτάσει στην καλλιέργεια βρίσκουμε την ποσότητα που πρέπει να απολείψουμε από 
τις πηγές τροφοδοσίας μας. Ενδεικτικά παρατίθεται η λεκάνη της Σαρακίνας.
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Πίνακας 5.6 Τελικές απαιτούμενες ποσότητες νερού των καλλιεργειών της λεκάνης της 
Σαρακίνας για την ιστορική περίοδο (1960-2001)
ΥΔΡ.ΕΤΟΣ ΟΚΤ ΝΟΕ ΔΕΚ ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΪ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ 
1960-61 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.35 1.05 3.03 3.72 3.68 1.88 
1961-62 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.41 1.20 2.85 4.60 4.04 0.27 
1962-63 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.24 0.33 2.76 4.50 3.63 1.52 
1963-64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.13 0.72 2.43 3.78 3.74 1.87 
1964-65 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.31 0.69 2.22 4.19 3.30 0.33 
1965-66 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.18 0.65 3.41 2.42 3.54 0.69 
1966-67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.49 0.50 2.12 4.84 3.58 1.31 
1967-68 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.42 1.60 3.19 4.38 3.63 0.79 
1968-69 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.46 0.68 2.69 3.14 4.03 1.39 
1969-70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.32 1.48 3.41 4.05 3.46 0.68 
1970-71 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 1.30 3.62 2.93 3.13 1.28 
1971-72 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.47 0.79 3.16 3.38 2.99 0.55 
1972-73 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.08 0.81 2.91 4.87 3.92 0.78 
1973-74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.47 0.89 2.43 4.58 2.75 1.74 
1974-75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.14 0.81 2.40 3.59 3.35 1.21 
1975-76 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.28 1.56 3.17 4.65 3.82 0.66 
1976-77 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.05 1.03 3.47 4.63 3.75 0.13 
1977-78 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.05 0.26 2.82 4.48 3.22 1.53 
1978-79 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.29 0.28 3.08 4.76 3.61 1.46 
1979-80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.26 0.51 3.17 4.81 3.02 0.72 
1980-81 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.11 0.31 3.74 4.71 3.10 0.69 
1981-82 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.43 1.34 0.89 3.53 3.48 0.86 
1982-83 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 1.38 3.59 4.66 2.74 1.00 
1983-84 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.03 0.86 3.73 4.52 4.16 1.85 
1984-85 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.49 0.42 1.41 3.70 3.61 1.86 
1985-86 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.22 0.53 2.78 4.07 3.47 2.01 
1986-87 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.45 1.64 3.22 5.21 4.18 1.56 
1987-88 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.48 0.70 2.65 2.15 4.09 1.74 
1988-89 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.31 0.29 3.80 4.91 1.45 1.68 
1989-90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0.43 3.61 3.67 3.25 1.75 
1990-91 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0.36 2.66 3.91 4.22 1.64 
1991-92 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.38 0.28 3.36 4.93 4.07 1.55 
1992-93 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.16 0.74 3.25 3.56 3.53 1.88 
1993-94 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.27 0.66 3.91 2.84 2.83 0.43 
1994-95 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.31 1.42 3.65 3.89 2.99 0.23 
1995-96 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.11 1.18 3.59 4.69 3.39 0.77 
1996-97 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.49 0.36 3.58 4.85 4.07 1.02 
1997-98 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.30 1.08 3.71 4.20 2.57 0.52 
1998-99 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.47 0.63 2.86 4.71 3.17 0.58 
1999-00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.24 0.63 3.31 3.13 3.95 1.18 
2000-01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.02 1.23 3.72 2.86 3.42 0.39 
Μέση Τιμή 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.26 0.82 3.06 4.07 3.46 1.12 
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Πίνακας 5.7 Τελικές απαιτούμενες ποσότητες νερού των καλλιεργειών της λεκάνης της 
Σαρακίνας για το κλιματικό σενάριο Β1
ΥΔΡ.ΕΤΟΣ ΟΚΤ ΝΟΕ ΔΕΚ ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΪ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ 
2030-31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,35 1,70 3,80 5,13 3,29 1,06 
2031-32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 0,34 4,29 5,14 3,76 0,92 
2032-33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,57 0,95 1,49 3,68 4,01 1,44 
2033-34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 1,44 3,54 5,09 3,03 1,38 
2034-35 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,22 1,20 4,41 5,24 4,63 2,16 
2035-36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,56 0,62 2,12 4,45 4,04 1,96 
2036-37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,32 0,74 3,64 4,80 3,83 2,21 
2037-38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,35 2,07 3,84 5,40 4,66 1,93 
2038-39 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,55 0,94 3,41 3,62 4,37 2,26 
2039-40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,51 0,58 4,17 5,16 2,94 1,80 
2040-41 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,65 3,90 4,16 3,44 1,93 
2041-42 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,62 2,68 4,37 4,50 1,89 
2042-43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,53 0,57 3,76 5,29 4,36 1,97 
2043-44 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,26 1,32 3,67 4,41 3,93 2,17 
2044-45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,41 0,98 3,85 3,45 3,32 0,64 
2045-46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,36 2,03 3,92 3,90 3,41 0,66 
2046-47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 1,26 3,83 4,95 3,26 1,75 
2047-48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,56 0,42 4,20 5,56 4,34 0,81 
2048-49 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,44 1,77 4,04 4,77 3,58 1,16 
2049-50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,52 0,84 3,69 5,01 4,49 1,64 
2080-81 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 1,84 3,86 5,13 3,34 1,15 
2081-82 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 0,32 4,37 5,22 3,75 0,89 
2082-83 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,54 1,28 1,48 3,69 3,99 1,49 
2083-84 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 1,39 3,77 5,14 3,01 1,40 
2084-85 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,22 1,83 4,46 5,25 4,63 2,13 
2085-86 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,67 0,63 2,06 4,45 3,96 2,02 
2086-87 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,29 0,82 3,59 4,79 3,85 2,36 
2087-88 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,40 2,44 3,99 5,45 4,77 1,93 
2088-89 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,55 1,28 3,52 3,61 4,37 2,20 
2089-90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,52 0,59 4,29 5,21 2,98 1,85 
2090-91 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,82 4,00 4,17 3,45 1,87 
2091-92 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,73 2,75 4,37 4,53 1,92 
2092-93 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,38 0,56 3,81 5,24 4,44 1,93 
2093-94 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,28 1,30 3,71 4,47 3,99 2,21 
2094-95 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,36 1,08 3,95 3,39 3,25 0,67 
2095-96 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,39 1,91 3,93 3,89 3,40 0,64 
2096-97 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 1,47 3,90 4,95 3,32 1,76 
2097-98 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,62 0,38 4,05 5,55 4,35 0,80 
2098-99 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,38 2,21 3,98 4,83 3,60 1,18 
2099-2100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,49 1,41 3,88 5,13 4,51 1,70 
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Πίνακας 5.8 Τελικές απαιτούμενες ποσότητες νερού των καλλιεργειών της λεκάνης της 
Σαρακίνας για το κλιματικό σενάριο Α2
ΥΔΡ.ΕΤΟΣ ΟΚΤ ΝΟΕ ΔΕΚ ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΪ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ 
2030-31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,58 2,30 4,20 5,29 4,05 1,79 
2031-32 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,42 1,34 4,38 5,31 4,29 1,76 
2032-33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,69 2,11 3,14 4,76 4,27 1,88 
2033-34 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,31 2,22 3,98 5,24 3,85 1,88 
2034-35 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 2,24 4,43 5,45 4,63 2,24 
2035-36 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,69 1,78 3,52 5,12 4,44 2,15 
2036-37 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,56 1,88 4,11 5,30 4,34 2,32 
2037-38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,57 2,48 4,18 5,64 4,80 2,14 
2038-39 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,68 2,01 3,93 4,71 4,46 2,32 
2039-40 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,66 1,72 4,30 5,36 3,91 2,04 
2040-41 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,35 1,73 4,20 4,85 4,06 2,10 
2041-42 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,41 1,70 3,65 4,86 4,57 2,06 
2042-43 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,66 1,68 4,11 5,34 4,50 2,13 
2043-44 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,52 2,23 4,10 5,00 4,38 2,29 
2044-45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,60 2,05 4,19 4,63 3,99 1,45 
2045-46 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,58 2,54 4,16 4,81 4,11 1,45 
2046-47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,41 2,21 4,20 5,24 3,97 1,99 
2047-48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,70 1,48 4,37 5,56 4,54 1,64 
2048-49 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,64 2,43 4,31 5,18 4,26 1,83 
2049-50 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,68 2,06 4,10 5,35 4,57 2,02 
2080-81 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,57 2,37 4,23 5,28 4,06 1,84 
2081-82 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,46 1,29 4,42 5,35 4,29 1,75 
2082-83 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,68 2,24 3,13 4,75 4,26 1,90 
2083-84 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,34 2,20 4,09 5,24 3,84 1,88 
2084-85 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 2,51 4,46 5,46 4,63 2,23 
2085-86 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,80 1,79 3,48 5,11 4,39 2,17 
2086-87 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,54 1,94 4,08 5,29 4,35 2,36 
2087-88 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,59 2,63 4,25 5,66 4,84 2,13 
2088-89 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,68 2,15 4,00 4,70 4,46 2,30 
2089-90 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,67 1,73 4,35 5,38 3,93 2,07 
2090-91 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 1,87 4,23 4,85 4,07 2,08 
2091-92 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,41 1,85 3,68 4,87 4,58 2,07 
2092-93 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,61 1,67 4,14 5,31 4,53 2,11 
2093-94 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,54 2,23 4,12 5,02 4,40 2,31 
2094-95 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,58 2,10 4,24 4,60 3,96 1,49 
2095-96 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,58 2,48 4,17 4,81 4,09 1,43 
2096-97 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,39 2,28 4,21 5,23 4,00 2,00 
2097-98 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,74 1,41 4,28 5,55 4,54 1,63 
2098-99 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,61 2,59 4,27 5,20 4,28 1,84 
2099-2100 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,67 2,28 4,19 5,40 4,57 2,04 
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Πίνακας 5.9 Τελικές απαιτούμενες ποσότητες νερού των καλλιεργειών της λεκάνης της 
Σαρακίνας για το κλιματικό σενάριο Α1Β
ΥΔΡ.ΕΤΟΣ ΟΚΤ ΝΟΕ ΔΕΚ ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΪ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ 
2030-31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,58 2,30 4,20 5,29 4,05 1,79 
2031-32 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,42 1,34 4,38 5,31 4,29 1,76 
2032-33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,69 2,11 3,14 4,76 4,27 1,88 
2033-34 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,31 2,22 3,98 5,24 3,85 1,88 
2034-35 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 2,24 4,43 5,45 4,63 2,24 
2035-36 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,69 1,78 3,52 5,12 4,44 2,15 
2036-37 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,56 1,88 4,11 5,30 4,34 2,32 
2037-38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,57 2,48 4,18 5,64 4,80 2,14 
2038-39 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,68 2,01 3,93 4,71 4,46 2,32 
2039-40 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,66 1,72 4,30 5,36 3,91 2,04 
2040-41 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,35 1,73 4,20 4,85 4,06 2,10 
2041-42 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,41 1,70 3,65 4,86 4,57 2,06 
2042-43 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,66 1,68 4,11 5,34 4,50 2,13 
2043-44 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,52 2,23 4,10 5,00 4,38 2,29 
2044-45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,60 2,05 4,19 4,63 3,99 1,45 
2045-46 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,58 2,54 4,16 4,81 4,11 1,45 
2046-47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,41 2,21 4,20 5,24 3,97 1,99 
2047-48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,70 1,48 4,37 5,56 4,54 1,64 
2048-49 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,64 2,43 4,31 5,18 4,26 1,83 
2049-50 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,68 2,06 4,10 5,35 4,57 2,02 
2080-81 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,57 2,37 4,23 5,28 4,06 1,84 
2081-82 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,46 1,29 4,42 5,35 4,29 1,75 
2082-83 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,68 2,24 3,13 4,75 4,26 1,90 
2083-84 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,34 2,20 4,09 5,24 3,84 1,88 
2084-85 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 2,51 4,46 5,46 4,63 2,23 
2085-86 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,80 1,79 3,48 5,11 4,39 2,17 
2086-87 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,54 1,94 4,08 5,29 4,35 2,36 
2087-88 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,59 2,63 4,25 5,66 4,84 2,13 
2088-89 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,68 2,15 4,00 4,70 4,46 2,30 
2089-90 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,67 1,73 4,35 5,38 3,93 2,07 
2090-91 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 1,87 4,23 4,85 4,07 2,08 
2091-92 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,41 1,85 3,68 4,87 4,58 2,07 
2092-93 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,61 1,67 4,14 5,31 4,53 2,11 
2093-94 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,54 2,23 4,12 5,02 4,40 2,31 
2094-95 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,58 2,10 4,24 4,60 3,96 1,49 
2095-96 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,58 2,48 4,17 4,81 4,09 1,43 
2096-97 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,39 2,28 4,21 5,23 4,00 2,00 
2097-98 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,74 1,41 4,28 5,55 4,54 1,63 
2098-99 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,61 2,59 4,27 5,20 4,28 1,84 
2099-2100 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,67 2,28 4,19 5,40 4,57 2,04 
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5.3  ΑΣΤΙΚΕΣ ΥΔΑΤΙΚΕΣ ΑΝΑΓΚΕΣ 
 
              Το νερό που καταναλώνεται για οικιακή χρήση και για δημόσιες χρήσεις συνθέτει 
την αστική κατανάλωση.  Προκειμένου να υπολογιστεί η κατανάλωση σε κάθε υδρολογική 
λεκάνη, είναι απαραίτητος ο υπολογισμός του πληθυσμού κάθε υπολεκάνης. 
  Τα δεδομένα που ήταν διαθέσιμα είναι ο πληθυσμός ανά δημοτικό διαμέρισμα για 
κάθε καποδιστριακό δήμο που εντάσσεται στη λεκάνη του Πηνειού ποταμού από την 
απογραφή της 18ης Μαρτίου 2001 από την Εθνική Στατιστική Υπηρεσία, καθώς και η 
έκταση και τα όρια των δημοτικών διαμερισμάτων σε Γεωγραφικό Σύστημα Πληροφοριών 
(ΓΣΠ). 
             Προκειμένου να υπολογιστούν οι αστικές ανάγκες σε νερό, είναι απαραίτητο, όπως 
αναφέρθηκε, να υπολογιστεί ο πληθυσμός της κάθε υδρολογικής υπολεκάνης.  Με τη βοήθεια 
του ΓΣΠ καθορίστηκαν ποια δημοτικά διαμερίσματα ανήκουν σε κάθε υδρολογική λεκάνη, 
είτε εξ’ ολοκλήρου, είτε κατά ένα μέρος τους.  Μετά την εύρεση των δημοτικών 
διαμερισμάτων που ανήκουν σε κάθε υπολεκάνη, υπολογίσθηκε ο πληθυσμός της λεκάνης 
αθροίζοντας τον πληθυσμό των δημοτικών διαμερισμάτων.   
Για τον υπολογισμό των αστικών υδατικών αναγκών, έγινε η παραδοχή ότι η ειδική 
κατανάλωση νερού για την υπό μελέτη περιοχή της Θεσσαλίας είναι 330 lt/κάτοικο/day 
(Loukas and Mylopoulos, 2004).  Η ετήσια κατανάλωση υπολογίζεται  επομένως από τον 
ακόλουθο τύπο: 
 
ετήσια κατανάλωση(lt)=ειδική κατανάλωση(lt/κάτοικο/ημέρα)*κάτοικοι*365(μέρες)    (5.5) 
 
        Οι αστικές υδατικές ανάγκες, όμως, μεταβάλλονται από μήνα σε μήνα, παρουσιάζοντας 
τις μεγαλύτερες τιμές κατά τους θερινούς μήνες, όπως ήταν αναμενόμενο.   Έτσι, 
χρησιμοποιήθηκαν συντελεστές ,οι οποίοι πολλαπλασιαζόμενοι με την ετήσια κατανάλωση 
νερού , την κατήνημαν σε κάθε μήνα του έτους. Τα ποσοστά της μηνιαίας κατανάλωσης ως 
προς την ετήσια κατανάλωση (Πίνακας 5.10) ελήφθησαν από προηγούμενη μελέτη που 
αφορούσε στην περιοχή της πόλης του Βόλου (Μυλόπουλος και συνεργάτες, 2003). 
 
% OKT NOEM ΔΕΚ ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΪ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ 
 8 5 5 5 5 6 8 10 12 13 13 10 
 
Πίνακας 5.10  Μηνιαία ποσοστά ετήσιας αστικής κατανάλωσης νερού 
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Τελικά, οι μέσες μηνιαίες υδατικές ανάγκες υπολογίσθηκαν για κάθε υπολεκάνη, 
σύμφωνα με τον τύπο: 
μέσες υδατικές ανάγκες(him3)=ετήσια κατανάλ.(him3)*ποσοστό αντίστοιχου μήνα/100       (5.6) 
 
 
Και στον παρακάτω πίνακα παρουσιάζονται τα αποτελέσματα. 
 
 
Πίνακας 5.11  Μέσες μηνιαίες αστικές υδατικές ανάγκες (σε hm3) 
  
Λεκάνη 
ΟΚΤ ΝΟΕΜ ΔΕΚ ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΪ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ 
8 5 5 5 5 6 8 10 12 13 13 10 
ΑΛΗ 
ΕΦΕΝΤΗ 0,402 0,251 0,251 0,251 0,251 0,301 0,402 0,502 0,603 0,653 0,653 0,502 
ΑΜΠΕΛΙΑ 0,012 0,007 0,007 0,007 0,007 0,009 0,012 0,015 0,018 0,019 0,019 0,015 
ΑΜΥΓΔΑΛΕΑ 0,058 0,036 0,036 0,036 0,036 0,043 0,058 0,072 0,087 0,094 0,094 0,072 
ΓΑΥΡΟΣ 0,028 0,017 0,017 0,017 0,017 0,021 0,028 0,034 0,041 0,045 0,045 0,034 
ΛΑΡΙΣΑ 1,799 1,124 1,124 1,124 1,124 1,349 1,799 2,249 2,698 2,923 2,923 2,249 
ΝΟΤΙΑ 
ΛΕΚΑΝΗ 1,404 0,877 0,877 0,877 0,877 1,053 1,404 1,755 2,106 2,281 2,281 1,755 
ΜΕΣΔΑΝΙ 1,164 0,727 0,727 0,727 0,727 0,873 1,164 1,455 1,746 1,891 1,891 1,455 
ΜΕΣΟΧΩΡΙ 0,392 0,245 0,245 0,245 0,245 0,294 0,392 0,491 0,589 0,638 0,638 0,491 
ΜΟΥΖΑΚΙ 0,035 0,022 0,022 0,022 0,022 0,026 0,035 0,044 0,053 0,057 0,057 0,044 
ΠΗΝΕΙΑΔΑ 0,016 0,010 0,010 0,010 0,010 0,012 0,016 0,021 0,025 0,027 0,027 0,021 
ΠΥΛΗ 0,035 0,022 0,022 0,022 0,022 0,027 0,035 0,044 0,053 0,058 0,058 0,044 
ΣΑΡΑΚΙΝΑ 0,105 0,065 0,065 0,065 0,065 0,079 0,105 0,131 0,157 0,170 0,170 0,131 
ΣΚΟΠΙΑ 0,047 0,030 0,030 0,030 0,030 0,036 0,047 0,059 0,071 0,077 0,077 0,059 
ΣΜΟΚΟΒΟ 0,059 0,037 0,037 0,037 0,037 0,044 0,059 0,074 0,089 0,096 0,096 0,074 
ΤΕΜΠΗ 0,131 0,082 0,082 0,082 0,082 0,098 0,131 0,164 0,197 0,213 0,213 0,164 
ΤΙΤΑΡΗΣΙΟΣ 0,277 0,173 0,173 0,173 0,173 0,208 0,277 0,346 0,416 0,450 0,450 0,346 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 02:43:45 EET - 137.108.70.7
Κεφάλαιο 5: ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΥΔΑΤΙΚΩΝ ΑΝΑΓΚΩΝ 
97 
 
5.4  ΚΤΗΝΟΤΡΟΦΙΚΕΣ ΥΔΑΤΙΚΕΣ ΑΝΑΓΚΕΣ 
 
 
          Ένα άλλο είδος ζήτησης αποτελούν οι καταναλώσεις των ζώων. Υπολογίζεται , 
επομένως ο πληθυσμός των ζώων σε κάθε υπολεκάνη καθώς και οι υδατικές τους ανάγκες 
χρησιμοποιώντας σαν δεδομένο τον πληθυσμό των ζώων ανά είδος και ανά δημοτικό 
διαμέρισμα. Δεδομένου ότι οι ανάγκες σε νερό διαφέρουν από ζώο σε ζώο γίνεται χρήση 
διαφορετικών συντελεστών για το κάθε είδος. Οι συντελεστές που χρησιμοποιήθηκαν 











ΙΠΠΟΕΙΔΗ ΚΑΙ ΟΝΟΙ 35 
ΠΟΥΛΕΡΙΚΑ 0,15 
 
Πίνακας 5.12 Μέση κτηνοτροφική κατανάλωση (σε l/κεφ*ημ) ανάλογα με το είδος ζώου 
 
     Η κατανάλωση για κάθε είδος ζώου και για κάθε λεκάνη σε λίτρα/ημέρα υπολογίστηκε ως 
εξής: 
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          Οι  συνολικές κτηνοτροφικές υδατικές ανάγκες για κάθε λεκάνη υπολογίζεται 
αθροίζοντας τις καταναλώσεις για κάθε είδος ζώου.  Στη συνέχεια υπολογίστηκε η ετήσια 
κατανάλωση σε λίτρα και τελικά η ετήσια κατανάλωση σε hm3. 







ΑΛΗ ΕΦΕΝΤΗ 3257328,15 1188924775 1,189 
ΑΜΠΕΛΙΑ 259713,70 94795500,5 0,095 
ΑΜΥΓΔΑΛΕΑ 792200,10 289153036,5 0,289 
ΓΑΥΡΟΣ 422777,25 154313696,3 0,154 
ΛΑΡΙΣΑ 1297589,1 473620021,5 0,474 
ΝΟΤΙΑ ΛΕΚΑΝΗ 4297867,25 1568721546 1,569 
ΜΕΣΔΑΝΙ 3695875,35 1348994503 1,349 
ΜΕΣΟΧΩΡΙ 5782107,05 2110469073 2,110 
ΜΟΥΖΑΚΙ 287822,80 105055322 0,105 
ΠΗΝΕΙΑΔΑ 159024,65 58043997,25 0,058 
ΠΥΛΗ 329342,60 120210049 0,120 
ΣΑΡΑΚΙΝΑ 929619,20 339311008 0,339 
ΣΚΟΠΙΑ 1512059,90 551901863,5 0,552 
ΣΜΟΚΟΒΟ 218811,15 79866069,75 0,08 
ΤΕΜΠΗ 1507361,15 550186819,8 0,550 
 
Πίνακας 5.13  Μέση κτηνοτροφική κατανάλωση (σε l/κεφ*ημ) ανάλογα με το είδος ζώου 
 
          Θεωρώντας ότι η μηνιαία ανάγκη των ζώων σε νερό παραμένει σταθερή καθ’ όλη τη 
διάρκεια του χρόνου, οι μηνιαίες υδατικές ανάγκες για κτηνοτροφία εκτιμήθηκαν 
κατανέμοντας ισομερώς τις ετήσιες υδατικές ανάγκες στους μήνες  του έτους. 
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5.5  ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΕΣ ΥΔΑΤΙΚΕΣ ΑΝΑΓΚΕΣ 
 
          Στη λεκάνη του Πηνειού δεσπόζει η βιομηχανική περιοχή της Λάρισας και είναι η μόνη 
άξια υπολογισθείσα των υδατικών της αναγκών. Η βιομηχανική περιοχή των Τρικάλων είναι 
πολύ μικρή με αμελητέα ποσότητα κατανάλωσης νερού. Οι υδατικές ανάγκες της περιοχής 
καλύπτονται με άντληση από γεωτρήσεις. 
        Χρησιμοποιώντας δεδομένα για τις μηνιαίες καταναλώσεις νερού για τα έτη 2001, 2002, 
2003 και το πρώτο εξάμηνο του 2004 υπολογίστηκε μια μέση μηνιαία κατανάλωση νερού της 
βιομηχανικής περιοχής της Λάρισας. Υπολογίστηκε , επίσης, ένας συντελεστής απωλειών ο 
οποίος ισούται με τον λόγο άντλησης προς την κατανάλωση για κάθε μήνα του έτους. Τελικά 
, θεωρήθηκε ένας κοινός συντελεστής απωλειών , ίσος με την μέση τιμή των υπολογισθέντων 
συντελεστών απωλειών. Με τη χρήση αυτού του συντελεστή και τον παρακάτω τύπο 
υπολογίσθηκαν οι μηνιαίες υδατικές ανάγκες της βιομηχανικής περιοχής της Λάρισας. 
μηνιαία κατανάλωση(hm3)=μέσος όρος κατανάλ. (m3)*συντελ. απωλειών/102 
 
(5.8) 
         Στον πίνακα που ακολουθεί παρουσιάζεται η μέση μηνιαία βιομηχανική κατανάλωση 










Πίνακας 5.14  Μέση μηνιαία βιομηχανική κατανάλωση (hm3) 
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5.6 ΤΟΥΡΙΣΤΙΚΕΣ ΥΔΑΤΙΚΕΣ ΑΝΑΓΚΕΣ 
 
           Για τον υπολογισμό της τουριστικής κατανάλωσης χρησιμοποιήθηκαν στοιχεία από 
την απογραφή του 1999 και του 2000 σχετικά με τους τουρίστες που διανυκτέρευσαν σε 
ξενοδοχεία και κάμπινγκ ανά μήνα και ανά νομό. Έχοντας  τον αριθμό των τουριστών, την 
ειδική κατανάλωση ίση με 400 lt/διανυκτέρευση και τον παρακάτω τύπο υπολογίστηκε η 
τουριστική κατανάλωση για τα δύο συγκεκριμένα έτη. 
              κατανάλωση(hm3)= διανυκτερεύσεις*400 (lt/ διανυκτέρευση)/109                                       (5.9) 
 
         Στη συνέχεια, υπολογίσθηκε ο μέσος όρος για κάθε μήνα και για τα δύο έτη όπως 
φαίνεται στον επόμενο πίνακα.  Ανάλογα με τον νομό στον οποίο ανήκει κάθε υπολεκάνη 
χρησιμοποιείται και η ανάλογη μέση μηνιαία κατανάλωση. 
 Mέση κατανάλωση (hm3) 
Μήνας ΛΑΡΙΣΑ ΤΡΙΚΑΛΑ ΚΑΡΔΙΤΣΑ 
ΟΚΤ 0,009 0,011 0,003 
ΝΟΕ 0,009 0,006 0,003 
ΔΕΚ 0,008 0,008 0,004 
ΙΑΝ 0,009 0,005 0,003 
ΦΕΒ 0,009 0,006 0,002 
ΜΑΡ 0,010 0,007 0,003 
ΑΠΡ 0,009 0,012 0,003 
ΜΑΪ 0,011 0,014 0,003 
ΙΟΥΝ 0,011 0,008 0,004 
ΙΟΥΛ 0,010 0,011 0,006 
ΑΥΓ 0,010 0,011 0,009 
ΣΕΠ 0,010 0,012 0,007 
 
Πίνακας 5.15 Μέση μηνιαία τουριστική κατανάλωση(σε hm3) 
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6 ΣΕΝΑΡΙΑ ΜΕΤΑΒΟΛΗΣ ΚΛΙΜΑΤΟΣ 
 
 
         Αφού εκτιμήθηκε το υδατικό δυναμικό των υπολεκανών καθώς και οι αντίστοιχες 
υδατικές ανάγκες, στο κεφάλαιο αυτό υπολογίζεται το υδατικό ισοζύγιο προσφοράς και 
ζήτησης για όλες τις υπολεκάνες του Πηνειού για τις ιστορικές, κλιματικές συνθήκες καθώς 
και για τις μελλοντικές, κλιματικές συνθήκες. Στην ιστορική περίοδο το διαθέσιμο νερό στην 
περιοχή αποτελείται από την ποσότητα του νερού που μπορεί να αντληθεί από τον υπόγειο 
υδροφορέα καθώς από το νερό που μπορούν να διαθέσουν οι ταμιευτήρες της περιοχής. Σε 
όλα τα σενάρια γίνεται η παραδοχή της λειτουργίας μόνο των υφιστάμενων ταμιευτήρων. Οι 
υπολογισμοί της προσφοράς και της ζήτησης γίνονται σε μηνιαία βάση έτσι ώστε να 
προκύψει χρονοσειρά προσφοράς και ζήτησης για τα έτη που μελετώνται. 
 
 
6.1 ΚΛΙΜΑΤΙΚΑ ΣΕΝΑΡΙΑ 
 
           Σύμφωνα με τις κλιματικές αλλαγές κάθε σεναρίου έχουν γίνει εκτιμήσεις των 
υδρολογικών παραμέτρων για τα χρόνια μελέτης. Χρησιμοποιώντας αυτές τις τιμές 
προσεγγίστηκαν οι επιπτώσεις των κλιματικών αλλαγών στο υδατικό δυναμικό της 
Θεσσαλίας και για τα τρία σενάρια. 
          Στην μελέτη κάθε σεναρίου ακολουθήθηκε η ίδια διαδικασία. Εξ’ αρχής υπολογίστηκε 
το υδατικό ισοζύγιο ανά υπολεκάνη του Πηνειού. Στο στάδιο αυτό συγκρίθηκε η μηνιαία 
χρονοσειρά  της προσφοράς νερού με την μηναία χρονοσειρά της συνολικής ζήτησης, ώστε 
να προκύψει η μηνιαία χρονοσειρά του υδατικού ισοζυγίου ξεχωριστά για κάθε υπολεκάνη. 
Έπειτα το υδατικό ισοζύγιο που υπολογίστηκε για κάθε υπολεκάνη, αθροίζεται στους 
κόμβους του συστήματος ,που ορίστηκαν παραπάνω. Μ΄ αυτόν τον τρόπο υπολογίζεται το 
υδατικό ισοζύγιο σε χαρακτηριστικά σημεία του συστήματος , με τον τελικό κόμβο του 
Πυργετού να εξάγει το μηνιαίο υδατικό ισοζύγιο ολόκληρης της λεκάνης του Πηνειού. Το 
τελικό στάδιο της διαδικασίας ήταν να αθροιστεί η υπερχείλιση των ταμιευτήρων με την 
απορροή των υπολεκανών απορροής έτσι ώστε να ελεγχθεί κατά πόσο τηρείται το οικολογικό 
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      Είναι σαφές ότι οι επιμέρους λεκάνες απορροής με την μεγαλύτερη μέση ετήσια 
βροχόπτωση για την ιστορική περίοδο είναι η Πύλη, το Μουζάκι και η υπολεκάνη του 
Πλαστήρα, ενώ αυτές με τη χαμηλότερη είναι η Σκοπιά, το Μεσοχώρι, η Νότια Λεκάνη και η 
υπολεκάνη του Τιταρήσιου.  Στον Πίνακα 6.1 παρουσιάζεται η μέση ετήσια βροχόπτωση 
στην κάθε επιμέρους λεκάνη απορροής και  η αντίστοιχη μέση ετήσια βροχόπτωση που 
προβάλλει το κάθε σενάριο κλιματικής αλλαγής για τις δύο επιλεγμένες περιόδους 2030-2050 
και 2080-2100. 
        Επίσης οι επιμέρους λεκάνες απορροής με την μεγαλύτερη μέση ετήσια θερμοκρασία 
για την ιστορική περίοδο είναι η Νότια Λεκάνη, η Αμυγδαλέα, η Αμπελιά και η Λάρισα, ενώ 
αυτές με τη χαμηλότερη είναι η υπολεκάνη του Γαύρου, το Μουζάκι και η Σαρακίνα. Στον 
Πίνακα 6.2 παρουσιάζεται η μέση ετήσια θερμοκρασία στην κάθε επιμέρους λεκάνη 
απορροής και η αντίστοιχη μέση ετήσια θερμοκρασία που προβάλλει το κάθε σενάριο 
κλιματικής αλλαγής για τις δύο επιλεγμένες περιόδους 2030-2050 και 2080-2100. 
       Στις περισσότερες επιμέρους λεκάνες απορροής παρατηρείται σταδιακή μείωση της 
βροχόπτωσης και  σταδιακή αύξηση της θερμοκρασίας ανάλογα με το σενάριο που 
χρησιμοποιείται και την περίοδο αναφοράς. 
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 Μέση ετήσια υετόπτωση (mm) 
ΥΠΟΛΕΚΑΝΕΣ  Β1 Α1Β Α2 Β1 Α1Β Α2 
ΑΛΗ ΕΦΕΝΤΗ 891,5 820,94 808,49 799,14 798,4 774 768,4 
ΑΜΠΕΛΙΑ 703,2 588,6 577,7 570,3 580,8 551,8 546,3 
ΑΜΥΓΔΑΛΕΑ 723,3 575,65 567,27 561,9 563 548 544,3 
ΓΑΥΡΟΣ 815,9 828,5 808,5 799,1 809,1 774 768,4 
ΛΑΡΙΣΑ 719,5 452,06 443,99 438,56 443,9 426,1 422,6 
ΝΟΤΙΑ ΛΕΚΑΝΗ 611,6 588,6 577,7 570,3 580,8 551,8 546,3 
ΜΕΣΔΑΝΙ 983,4 820,95 808,49 799,14 798,4 774 768,4 
ΜΕΣΟΧΩΡΙ 533,8 575,7 567,3 561,9 569,3 548 544,3 
ΜΟΥΖΑΚΙ 1432,5 1487 1478,5 1457,6 1474,2 1428,4 1428,7 
ΠΗΝΕΙΑΔΑ 710,5 820,95 808,49 799,14 798,4 774 768,4 
ΠΥΛΗ 1823,9 1627,8 1604,6 1585 1604,5 1531,5 1523,8 
ΣΑΡΑΚΙΝΑ 999,6 820,95 808,49 799,14 798,4 774 768,4 
ΣΚΟΠΙΑ 593,7 588,6 577,7 570,3 580,8 551,8 546,3 
ΣΜΟΚΟΒΟ 860,2 588,6 577,7 570,3 580,8 551,8 546,3 
ΤΕΜΠΗ 686,6 623,3 614,5 605,4 617,9 591,7 587,5 
ΤΙΤΑΡΗΣΙΟΣ 532 575,7 567,3 561,9 569,3 548 544,3 
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 Μέση ετήσια θερμοκρασία (οC) 
ΥΠΟΛΕΚΑΝΕΣ  Β1 Α1Β Α2 Β1 Α1Β Α2 
ΑΛΗ ΕΦΕΝΤΗ 13,7 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 
ΑΜΠΕΛΙΑ 14,2 14,5 14,5 14,4 14,4 14,5 14,1 
ΑΜΥΓΔΑΛΕΑ 15,5 13,6 13,7 13,7 13,8 14 14,2 
ΓΑΥΡΟΣ 11,4 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 
ΛΑΡΙΣΑ 15,5 15,3 15,3 15,3 15,5 15,6 15,8 
ΝΟΤΙΑ ΛΕΚΑΝΗ 15,9 14,5 14,4 14,4 14,4 14,2 14,1 
ΜΕΣΔΑΝΙ 13,9 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 
ΜΕΣΟΧΩΡΙ 12,5 13,6 13,7 13,7 13,8 14 14,2 
ΜΟΥΖΑΚΙ 11,4 12,4 12,3 12,4 12,4 12,2 12 
ΠΗΝΕΙΑΔΑ 15,4 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 
ΠΥΛΗ 12,5 11,9 11,9 11,9 11,9 11,7 11,9 
ΣΑΡΑΚΙΝΑ 11,5 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 
ΣΚΟΠΙΑ 14 14,5 14,4 14,4 14,4 14,2 14,1 
ΣΜΟΚΟΒΟ 14,1 14,5 14,4 14,4 14,4 14,2 14,1 
ΤΕΜΠΗ 13,9 14,9 14,9 14,9 15,1 15,3 15,5 
ΤΙΤΑΡΗΣΙΟΣ 14 13,6 13,7 13,7 13,8 14 14,2 
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Σχήμα 6.1 Αποτελέσματα μέσης ετήσιας βροχόπτωσης για τη λεκάνη απορροής του Πηνειού 
 
 




1627,8 1604,6 1585 1604,5 1531,5 1523,8 
1005 
779,20 767,43 745,47 766,58 735,94 718,74 
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           Η μέση ετήσια βροχόπτωση της λεκάνης απορροής του Πηνειού για την ιστορική 
περίοδο 1960-2002 είναι 1005mm με ένα εύρος από 532 mmως 1874,1 mm. 
 Τα σενάρια κλιματικής μεταβολής προβάλλουν για την μεσοπρόθεσμη  επιλεγμένη 
περίοδο 2030-2050 μικρές μεταβολές της βροχόπτωσης , με εξαίρεση δύο υπολεκάνες στις 
οποίες παρατηρείται σχεδόν υποδιπλασιασμός της τιμής της. (Πίνακας 6.1). Η μέγιστη τιμή 
της ετήσιας βροχόπτωσης μειώνεται στα 1627,8 mm για το B1 , στα 1604,6 mm για το A1B 
και στα 1585 mm για το A2. Από την άλλη η ελάχιστη ετήσια βροχόπτωση μειώνεται για το 
Β1 στα 452,06 mm, για το A1B στα 443,99 και για το A2 στα 438,56 mm.  
        Όσον αφορά στην μακροπρόθεσμη επιλεγμένη περίοδο 2080-2100 οι μεταβολές της 
βροχόπτωσης είναι μεγαλύτερες. Πιο συγκεκριμένα η μέγιστη τιμή της  μειώνεται στα 1604,5 
mm για το B1,στα 1531,5 mm για το A1B και στα 1523,8 mm για το A2. Από την άλλη η 
ελάχιστη τιμή της μειώνεται για το B1 στα 443,9 mm, για το A1B στα 426,1και για το A2 
στα 422,6 mm.  
Η μέση ετήσια θερμοκρασία της λεκάνης απορροής του Πηνειού για την ιστορική 
περίοδο 1960-2002 είναι 13,43 oC με ένα εύρος από 11oC ως 15,9 oC. 
            Τα σενάρια κλιματικής μεταβολής προβάλλουν για την μεσοπρόθεσμη  επιλεγμένη 
περίοδο 2030-2050 μικρές μεταβολές της θερμοκρασίας (Πίνακας 6.2). Ειδικότερα ,η μέγιστη 
ετήσια θερμοκρασία μειώνεται στους 15,3 oC και για τα τρία μελλοντικά σενάρια. Από την 
άλλη η ελάχιστη ετήσια θερμοκρασία αυξάνεται για το B1 στους 11,6 oC, για το A1B στους 
11,5 oC και για το A2 στους 11,5 oC.  
Για την μακροπρόθεσμη επιλεγμένη περίοδο 2080-2100 οι μεταβολές της 
θερμοκρασίας είναι μεγαλύτερες. Πιο συγκεκριμένα η μέγιστη ετήσια θερμοκρασία 
μειώνεται στους 15,5 oC για το B1 , στους 15,6 oC για το A1B και στους 15,8 oC για το A2. 
Από την άλλη η ελάχιστη ετήσια θερμοκρασία αυξάνεται στους 11,7 oC για το B1  και  στους 
11,9 oC  για το A1B και το A2.  
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Σύγκριση   ζήτησης και προσφοράς κάθε υπολεκάνης των τριών κλιματικών μελλοντικών 
σεναρίων με την ιστορική περίοδο 
 
          Είναι σαφές ότι το διαθέσιμο νερό σε μια λεκάνη μπορεί να είναι είτε υπόγειο, είτε 
επιφανειακό είτε να προέρχεται από ταμιευτήρες. Στον Πίνακα 6.3 παρουσιάζεται η μέση 
ετήσια προσφορά νερού στην κάθε επιμέρους λεκάνη απορροής για την ιστορική περίοδο και 
για το κάθε σενάριο κλιματικής αλλαγής για τις δύο επιλεγμένες περιόδους 2030-2050 και 
2080-2100.  
        Επίσης είναι γεγονός ότι η  συνολική ζήτηση νερού σε μια λεκάνη προκύπτει από το 
άθροισμα των αστικών, κτηνοτροφικών, βιομηχανικών , τουριστικών και καλλιεργητικών 
υδατικών αναγκών. Αξίζει να σημειωθεί ότι μεγαλύτερο μέρος της ζήτησης στην λεκάνη 
απορροής του Πηνειού αφορά στις υδατικές ανάγκες για καλλιέργειες, οι μόνες που έχουν 
άμεση εξάρτηση με τα κλιματικά χαρακτηριστικά. Συνεπώς , οι υδατικές απαιτήσεις των 
καλλιεργειών θα είναι υπεύθυνες για την μεταβολή της συνολικής ζήτησης νερού σε κάθε 
σενάριο κλιματικής αλλαγής. Στον Πίνακα 6.4 παρουσιάζονται οι συνολικές υδατικές 
ανάγκες  και οι υδατικές ανάγκες των καλλιεργειών για την ιστορική περίοδο στην κάθε 
επιμέρους λεκάνη απορροής και οι  αντίστοιχες ανάγκες  που προβάλλει το κάθε σενάριο 
κλιματικής αλλαγής για τις δύο επιλεγμένες περιόδους 2030-2050 και 2080-2100. 
       Στις περισσότερες επιμέρους λεκάνες απορροής παρατηρείται σταδιακή μείωση της 
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Πίνακας 6.3 Σύγκριση μέσης ετήσιας προσφοράς νερού της ιστορικής περιόδου με τα τρία κλιματικά σενάρια 
 
 Ιστορική περίοδος (1960-2002) Μελλοντική περίοδος (2030-2050) Μελλοντική περίοδος (2080-2100) 
 Μέση Ετήσια Προσφορά νερού  (hm3/έτος) 
ΥΠΟΛΕΚΑΝΕΣ  Β1 Α1Β Α2 Β1 Α1Β Α2 
ΑΛΗ ΕΦΕΝΤΗ 2,28 1,4 1,57 1,73 1,34 1,65 1,64 
ΑΜΠΕΛΙΑ 1,62 0,98 0,78 0,87 0,91 0,83 0,79 
ΑΜΥΓΔΑΛΕΑ 0,96 0,3 0,29 0,26 0,26 0,23 0,23 
ΓΑΥΡΟΣ 3,69 3,77 3,5 3,57 3,53 3,46 3,42 
ΛΑΡΙΣΑ 0,86 0,12 0,09 0,085 0,07 0,06 0,08 
ΝΟΤΙΑ ΛΕΚΑΝΗ 18,81 16,27 17,15 15,82 11,88 10,55 6,08 
ΜΕΣΔΑΝΙ 0,42 0,23 0,15 0,21 0,21 0,19 0,19 
ΜΕΣΟΧΩΡΙ 2,73 1,99 3,24 3,00 1,79 2,93 2,93 
ΜΟΥΖΑΚΙ 0,33 0,34 0,34 0,33 0,32 0,33 0,32 
ΠΗΝΕΙΑΔΑ 0,50 0,76 0,68 0,71 0,74 0,67 0,66 
ΠΥΛΗ 0,42 0,32 0,32 0,31 0,29 0,30 0,3 
ΣΑΡΑΚΙΝΑ 10,74 6,48 5,85 6,02 6,26 5,76 5,72 
ΣΚΟΠΙΑ 1,20 1,90 1,87 1,65 1,72 1,45 1,44 
ΣΜΟΚΟΒΟ 4,51 4,94 4,94 4,82 3,84 3,84 3,82 
ΤΕΜΠΗ 1,10 0,68 0,73 0,63 0,67 0,58 0,57 
ΤΙΤΑΡΗΣΙΟΣ 0,37 0,47 0,45 0,41 0,43 0,34 0,37 
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Πίνακας 6.3 Σύγκριση μέσης ετήσιας ζήτησης νερού της ιστορικής περιόδου με τα τρία κλιματικά σενάρια
 Ιστορική περίοδος (1960-2002) Μελλοντική περίοδος (2030-2050) Μελλοντική περίοδος (2080-2100) 
ΥΠΟΛΕΚΑΝΕΣ 






ζήτηση νερού ( 
hm3/έτος) 
Μέση Ετήσια  ζήτηση 
νερού για καλλιέργειες ( 
hm3/έτος) 
Μέση Ετήσια συνολική 
ζήτηση νερού ( hm3/έτος) 
Μέση Ετήσια  ζήτηση 
νερού για καλλιέργειες ( 
hm3/έτος) 
Μέση Ετήσια συνολική 
ζήτηση νερού ( hm3/έτος) 
   Β1 Α1Β Α2 Β1 Α1Β Α2 Β1 Α1Β Α2 Β1 Α1Β Α2 
ΑΛΗ ΕΦΕΝΤΗ 17,67 18,19 16,99 20,22 22,22 17,51 20,80 20,80 17,13 20,34 20,34 17,65 20,86 20,86 
ΑΜΠΕΛΙΑ 0,53 0,55 0,55 0,69 0,69 0,57 0,71 0,71 0,55 0,68 0,69 0,57 0,71 0,71 
ΑΜΥΓΔΑΛΕΑ 3,93 4,02 3,51 4,57 4,57 3,60 4,67 4,67 3,54 4,60 4,60 3,63 4,68 4,68 
ΓΑΥΡΟΣ 0,16 0,21 0,20 0,27 0,27 0,24 0,31 0,31 0,2 0,27 0,27 0,24 0,31 0,31 
ΛΑΡΙΣΑ 14,02 15,97 14,79 17,85 17,84 16,74 19,84 19,84 14,92 17,94 17,94 16,87 19,89 19,89 
ΝΟΤΙΑ ΛΕΚΑΝΗ 55,84 57,44 51,61 55,47 55,47 53,2 56,54 56,54 50,28 54,41 54,4 51,87 56,01 56,01 
ΜΕΣΔΑΝΙ 10,80 12,13 10,25 12,33 12,33 11,59 13,7 13,7 10,34 12,4 12,4 11,67 13,73 13,73 
ΜΕΣΟΧΩΡΙ 4,32 4,91 4,62 4,82 4,82 5,21 5,45 5,45 4,67 4,91 4,91 5,25 5,49 5,49 
ΜΟΥΖΑΚΙ 0 0,04 0 0 0 0,05 0,05 0,05 0 0 0 0,05 0,05 0,05 
ΠΗΝΕΙΑΔΑ 1,49 1,51 1,38 1,85 1,84 1,41 1,86 1,86 1,4 1,85 1,84 1,42 1,87 1,86 
ΠΥΛΗ 0 0,05 0 0 0 0,05 0,05 0,05 0 0 0 0,05 0,05 0,05 
ΣΑΡΑΚΙΝΑ 1,06 1,2 1,27 1,51 1,51 1,41 1,65 1,65 1,28 1,52 1,52 1,42 1,65 1,65 
ΣΚΟΠΙΑ 2 2,1 2,09 2,53 2,53 2,18 2,62 2,62 2,1 2,52 2,52 2,2 2,62 2,62 
ΣΜΟΚΟΒΟ 0,07 0,14 0,09 0,09 0,09 0,16 0,16 0,16 0,09 0,09 0,09 0,16 0,16 0,16 
ΤΕΜΠΗ 3,4 3,59 3,79 4,34 4,347 3,98 4,55 4,55 3,83 4,39 4,39 4,01 4,57 4,57 
ΤΙΤΑΡΗΣΙΟΣ 3,25 3,61 3,25 3,12 3,12 3,61 3,61 3,61 3,37 3,35 3,37 3,73 3,73 3,73 
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Σχήμα 6.3 Αποτελέσματα μέσης ετήσιας προσφοράς νερού  για τη λεκάνη απορροής του 
Πηνειού 
 

































































































Μέση Ετήσια συνολική ζήτηση νερού ( hm3/έτος) 
Μέση Ετήσια  ζήτηση νερού για καλλιέργειες (hm3/έτος) 
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Σχήμα 6.5 Σύγκριση μέσης ετήσιας συνολικής ζήτησης νερού με μέση ετήσια προσφορά νερού 
για τη λεκάνη απορροής του Πηνειού 
 
 
           Η μέση ετήσια προσφορά νερού της λεκάνης απορροής του Πηνειού για την ιστορική 
περίοδο 1960-2002 είναι 0,37 hm3/έτος με ένα εύρος από 0,33 hm3/έτοςως 18,81 hm3/έτος. 
 Τα σενάρια κλιματικής μεταβολής προβάλλουν για την μεσοπρόθεσμη  επιλεγμένη 
περίοδο 2030-2050 μικρές μειώσεις της προσφερόμενης ποσότητας νερού. (Πίνακας 6.2). Η 
μέγιστη τιμή της ετήσιας βροχόπτωσης μειώνεται στα 16,27 hm3/έτος για το B1 , στα 17,15 
hm3/έτος για το A1B και στα 15,82 hm3/έτος για το A2. Από την άλλη η ελάχιστη ετήσια 
βροχόπτωση μειώνεται για το Β1 στα 0,12 hm3/έτος, για το A1B στα 0,09 και για το A2 στα 
0,085 hm3/έτος.  
        Όσον αφορά στην μακροπρόθεσμη επιλεγμένη περίοδο 2080-2100 οι μεταβολές της 
μέσης ετήσιας προσφοράς νερού είναι μεγαλύτερες. Πιο συγκεκριμένα η μέγιστη τιμή της  
μειώνεται στα 0,07 hm3/έτος για το B1, στα 0,06 hm3/έτος για το A1B και στα 0,08 hm3/έτος 
για το A2. Από την άλλη η ελάχιστη τιμή της μειώνεται για το B1 στα 11,88 hm3/έτος, για το 
A1B στα 10,55 και για το A2 στα 6,08 hm3/έτος.  
Η μέση ετήσια ζήτηση νερού της λεκάνης απορροής του Πηνειού για την ιστορική 
περίοδο 1960-2002 είναι 7,85 hm3/έτος με ένα εύρος από 0,05 hm3/έτος ως 57,44 hm3/έτος. 
            Τα σενάρια κλιματικής μεταβολής προβάλλουν για την μεσοπρόθεσμη  επιλεγμένη 
περίοδο 2030-2050 μικρές μεταβολές της ζήτησης (Πίνακας 6.3). Ειδικότερα ,η ελάχιστη 






































Μέση Ετήσια Προσφορά νερού  (hm3/έτος) 
Μέση Ετήσια συνολική ζήτηση νερού ( hm3/έτος) 
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Από την άλλη η μέγιστη μέση ετήσια ζήτηση μειώνεται για το B1 στα 53,2 hm3/έτος και για 
το A1B και το A2 στα 55,47 hm3/έτος.  
Για την μακροπρόθεσμη επιλεγμένη περίοδο 2080-2100 οι μεταβολές της ζήτησης 
είναι μεγαλύτερες. Πιο συγκεκριμένα η μέγιστη μέση ετήσια ζήτηση μειώνεται στα 51,87 
hm3/έτος για το B1 , και για το A1B και το A2 στα 56,01 hm3/έτος. Από την άλλη η ελάχιστη 
ετήσια θερμοκρασία παραμένει ίση με 0,05 hm3/έτος και για τα τρία σενάρια. 
 Συμπερασματικά, παρατηρώντας το Σχήμα 6.5 γίνεται εύκολα αντιληπτό ότι η 
διαθέσιμη ποσότητα νερού δεν δύναται να καλύψει τις υδατικές απαιτήσεις της λεκάνης 
απορροής του Πηνειού για καμία χρονική περίοδο και για κανένα από τα τρία πιθανά 
κλιματικά σενάρια. Η προσφορά νερού φαίνεται να μειώνεται σταδιακά με την πάροδο των 
χρόνων ,όπως αναλύθηκε παραπάνω, σε αντίθεση με την ζήτηση η οποία σε κάποιες 
περιπτώσεις παρουσιάζει και αυξητικές τάσεις. Επομένως το έλλειμμα, δεδομένης της 
σημερινής συνεισφοράς των ταμιευτήρων συνεχώς αυξάνεται. Η κατασκευή νέων έργων 
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       Στα ακόλουθα διαγράμματα παρουσιάζονται τα υδατικά ισοζύγια σε μηνιαία και ετήσια 
βάση για την υδατική κατάσταση της λεκάνης του Πηνειού ποταμού σε ιστορική περίοδο. 
Έχουν υπολογιστεί και παρουσιάζονται τα υδατικά ισοζύγια από το 1960 έως και το 2002. 
 
Σχήμα 6.6 Μηνιαίο υδατικό ισοζύγιο της λεκάνης του Πηνειού για τα έτη 1960-2002 
 
Σχήμα 6.7 Ετήσιο υδατικό ισοζύγιο της λεκάνης του Πηνειού για τα έτη 1960-2002 
 
        Από τα παραπάνω διαγράμματα φαίνεται ότι το υδατικό ισοζύγιο της λεκάνης του 
Πηνειού είναι ελλειμματικό όλα τα χρόνια από το 1960 έως και το 2002. Πιο συγκεκριμένα , 
πλεόνασμα παρατηρείται μόνο τους χειμερινούς μήνες , τους οποίους δεν υπάρχει έντονη 
ζήτηση για άρδευση. Απεναντίας τους καλοκαιρινούς μήνες το υδατικό ισοζύγιο παραμένει 













































































































































































































Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 02:43:45 EET - 137.108.70.7





σημειωθεί ότι ακόμη και το υγρότερο υδρολογικό έτος το ετήσιο υδατικό ισοζύγιο 
παρουσιάζει αρνητική τιμή και ίση με -250 hm3. 
        Κρίθηκε σκόπιμο να παρουσιαστεί η εξέλιξη του υδατικού ισοζυγίου κατά μήκος των 
χαρακτηριστικών κόμβων του συστήματος το υγρότερο, το μέσο και το ξηρότερο έτος από τα 
έτη του παρελθόντος που μελετήθηκαν. 
 
Σχήμα 6.8 Πορεία του υδατικού ισοζυγίου στους χαρακτηριστικούς κόμβους της λεκάνης του 
Πηνειού κατά το υγρότερο υδρολογικό έτος 1962-1963 
 
Σχήμα 6.9 Πορεία του υδατικού ισοζυγίου στους χαρακτηριστικούς κόμβους της λεκάνης του 
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Σχήμα 6.10  Πορεία του υδατικού ισοζυγίου στους χαρακτηριστικούς κόμβους της λεκάνης του 
Πηνειού κατά το ξηρότερο υδρολογικό έτος 1989-1990 
 
         Παρατηρώντας τα τρία παραπάνω διαγράμματα επιβεβαιώνεται το έντονο πρόβλημα 
διάθεσης νερού που παρουσιάζει η περιοχή. Κατά τη διάρκεια του υγρότερο έτους 
παρατηρείται ένα σχετικό πλεόνασμα, το οποίο  μάλιστα αυξάνεται από κόμβο σε κόμβο 
κατά τους χειμερινούς μήνες. Το πλεόνασμα αυτό, ίσως προσφέρει μια ανακούφιση στην 
περιοχή τους καλοκαιρινούς μήνες του έτους , κατά τους οποίους το έλλειμμα εκτινάσσεται 
στα ύψη. Από την άλλη, στο υγρότερο έτος μελέτης αντικατοπτρίζεται ακόμη περισσότερο η 
ένταση του προβλήματος ,καθώς από τον Μάιο έως και τον Αύγουστο το έλλειμμα συνεχώς 
αυξάνεται και γιγαντώνεται τον Αύγουστο στον κόμβο του Πυργετού με τιμή  -369 hm3. Το 
μέσο υδρολογικό έτος φαίνεται να προσεγγίζει περισσότερο το πιο υγρό έτος μελέτης, με την 
πορεία του υδατικού ισοζυγίου να είναι σχεδόν η ίδια. Παρουσιάζει μικρότερα πλεονάσματα 
σε σχέση με το υγρότερο έτος τους χειμερινούς μήνες και ακολουθούν περίπου ίδιας τάξεως  
ελλείμματα τους ανοιξιάτικους και καλοκαιρινούς μήνες. Αυτή τη χρονιά το μεγαλύτερο 
πλεόνασμα συναντάται τον Ιούλιο με τιμή -343 hm3.Το ξηρότερο έτος 1989-1990, το 
ισοζύγιο διατηρεί σχεδόν μηδενικές τιμές από Οκτώβριο έως και Μάρτιο , με μια εξαίρεση 
τον Δεκέμβριο που εμφανίζει πλεόνασμα περίπου 7 hm3. Όλους τους υπόλοιπους μήνες του 
έτους παρατηρούνται ελλείμματα. Πιο αναλυτικά ,το έλλειμμα ξεκινάει τον Μάιο την 
ανοδική του πορεία  φτάνοντας τον Ιούλιο στα -398 hm3 και στη συνέχεια ακολουθεί πτωτική 
τάση. 
 Όπως αναφέρθηκε παραπάνω, για κάθε κλιματικό σενάριο υπολογίστηκε το υδατικό 
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υπολεκανών του στον κόμβο του Πυργετού.  Τα διαγράμματα που ακολουθούν παρουσιάζουν 
τα υδατικά ισοζύγια για τις δύο μελλοντικές εικοσαετίες που υπολογίστηκαν. Παρατίθενται 
μηνιαίες και ετήσιες απεικονίσεις και για τα τρία κλιματικά σενάρια. 
 
Πρώτο κλιματικό σενάριο (Α1Β) 
 
Σχήμα 6.11 Ετήσιο υδατικό ισοζύγιο της λεκάνης του Πηνειού για τα έτη 2030-2050 στον 
τελικό κόμβο του Πυργετού 
 
Σχήμα 6.12 Ετήσιο υδατικό ισοζύγιο της λεκάνης του Πηνειού για τα έτη 2080-2100 στον 
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Σχήμα 6.13  Σύγκριση μηνιαίου υδατικού ισοζυγίου της εικοσαετίας 2030-2050 με την 
εικοσαετία 2080-2100 στον τελικό κόμβο του Πυργετού 
 
 
Σχήμα 6.14 Σύγκριση ετήσιου  υδατικού ισοζυγίου της εικοσαετίας 2030-2050 με την 
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Δεύτερο κλιματικό σενάριο (Α2) 
 
 
Σχήμα 6.15 Ετήσιο  υδατικό ισοζύγιο της λεκάνης του Πηνειού για τα έτη 2030-2050 στον 
τελικό κόμβο του Πυργετού 
 
 
Σχήμα 6.16 Ετήσιο  υδατικό ισοζύγιο της λεκάνης του Πηνειού για τα έτη 2080-2100 στον 
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Σχήμα 6.17  Σύγκριση μηνιαίου υδατικού ισοζυγίου της εικοσαετίας 2030-2050 με την 
εικοσαετία 2080-2100 στον τελικό κόμβο του Πυργετού 
 
 
Σχήμα 6.18  Σύγκριση ετήσιου υδατικού ισοζυγίου της εικοσαετίας 2030-2050 με την 





















































































































ΟΚΤ 2030- ΟΚΤ 2050 ΟΚΤ 2080-ΟΚΤ 2100 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 02:43:45 EET - 137.108.70.7





Τρίτο κλιματικό σενάριο (Β1) 
 
Σχήμα 6.19  Ετήσιο  υδατικό ισοζύγιο της λεκάνης του Πηνειού για τα έτη 2030-2050 στον 
τελικό κόμβο του Πυργετού 
 
Σχήμα 6.20  Ετήσιο υδατικό ισοζύγιο της λεκάνης του Πηνειού για τα έτη 2080-2100 στον 
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Σχήμα 6.21  Σύγκριση μηνιαίου υδατικού ισοζυγίου της εικοσαετίας 2030-2050 με την 




Σχήμα 6.22  Σύγκριση ετήσιου υδατικού ισοζυγίου της εικοσαετίας 2030-2050 με την 
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Σχήμα 6.23 Σύγκριση των ετήσιων υδατικών ισοζυγίων των τριών διαφορετικών σεναρίων της  
εικοσαετίας 2030-2050 με την εικοσαετία 1980-2000 στον τελικό κόμβο του Πυργετού 
 
Σχήμα 6.24 Σύγκριση των ετήσιων υδατικών ισοζυγίων των τριών διαφορετικών σεναρίων της 
εικοσαετίας 2080-2100 με την εικοσαετία 1980-2000 στον τελικό κόμβο του Πυργετού 
 
 
        Από τα δύο παραπάνω συγκριτικά διαγράμματα εξάγεται το συμπέρασμα ότι δεν 
υπάρχουν σημαντικές αποκλίσεις στα υδατικά ισοζύγια των τριών πιθανών μελλοντικών 
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δυναμικό της λεκάνης του Πηνειού σε σχέση με την ιστορική περίοδο. Αντιπαραβάλλοντας 
παρελθόν και μέλλον παρατηρείται μια συνεχόμενη επιδείνωση της κατάστασης στο μέλλον.           
Αναλυτικότερα, στον παρελθόν το μεγαλύτερο έλλειμμα είναι περίπου -1270 hm3 ενώ στο 
μέλλον προβλέπεται να αγγίξει τα 1706 hm3.  Καλύτερη μελλοντική χρονιά φαίνεται να είναι 
το 2030-2031 οπότε και ξεκινάει η περίοδος μελέτης μας. Από την χρονιά αυτή και μετά, τα 
τρία σενάρια παρουσιάζουν διακυμάνσεις με τιμές σταθερά μικρότερες συγκριτικά με το 
παρελθόν. Το έλλειμμα της ιστορικής περιόδου  είναι κυμαινόμενο αλλά με καλύτερο εύρος 
τιμών. Στην πιο ευνοϊκή χρονιά της ιστορικής περιόδου (1962-1963) το έλλειμμα βρίσκεται 
στα -300 hm3 περίπου ενώ στο μέλλον το μικρότερο έλλειμμα σύμφωνα με το ευνοϊκότερο 
σενάριο προβλέπεται να είναι λίγο μεγαλύτερο από τα -700 hm3. Αυτή η πιθανή εξέλιξη είναι 
απόρροια του ήδη επιβαρυμένου έως και εξαντλημένου υπόγειου υδροφορέα της περιοχής. 
Στην περίπτωση που δεν θα υπάρξουν νέα έργα ταμίευσης νερού η επιδείνωση της 
κατάστασης θα επιβεβαιωθεί τα επόμενα χρόνια επαληθεύοντας ένα από τα τρία πιθανά 
σενάρια. 
         Συγκρίνοντας τα τρία κλιματικά σενάρια πιο ευνοϊκό φαίνεται να είναι το σενάριο Β1, 
χωρίς όμως να προσφέρει κάποια λύση στο πρόβλημα. Το σενάριο Β1 είναι αυτό το οποίο 
αντιπροσωπεύει το ενδεχόμενο πιο ήπιων μεταβολών στην ατμόσφαιρα. Πιο αναλυτικά, 
προβλέπει ανάπτυξη της οικονομίας ,αύξηση του πληθυσμού, τεχνολογικές αλλαγές και 
αύξηση της εκπομπής CO2 στην ατμόσφαιρα αλλά όλα αυτά σε πιο ήπιους και σταθερούς 
ρυθμούς από τα άλλα δυο σενάρια. Πρόκειται για το πιο συντηρητικό σενάριο , το οποίο 
αναμένεται να επιφέρει τις λιγότερο επώδυνες αλλαγές. Αξίζει να σημειωθεί ότι υπάρχουν 
χρονιές στις οποίες το σενάριο Β1 παρουσιάζει βελτίωση της υδατικής κατάστασης σε σχέση 
με το παρελθόν. Το φαινόμενο αυτό παρατηρείται πιο έντονα στην πρώτη εικοσαετία καθώς 
με το πέρασμα των χρόνων προβλέπεται επιδείνωση της κατάστασης. Σημαντική 
παρατήρηση είναι και η αύξηση του ελλείμματος μεταξύ των δύο εικοσαετιών. Κατά την 
εικοσαετία 2030 έως 2050 η μέγιστη τιμή του υδατικού ισοζυγίου είναι περίπου στα -520 
hm3ενώ την δεύτερη εικοσαετία 2080 έως 2100 είναι περίπου -770 hm3 και η ελάχιστη τιμή 
και τις δύο περιόδους είναι περίπου -1600 hm3. Τα σενάρια A2 και A1B των οποίων κοινό 
χαρακτηριστικό είναι η έντονη αύξηση εκπομπών CO2 στην ατμόσφαιρα , έχουν επίσης 
αρνητικό υδατικό ισοζύγιο. Τα ελλείμματα μάλιστα των δύο αυτών σεναρίων φαίνεται να 
κυμαίνονται γύρω σε κοντινές τιμές αφού οι καμπύλες των παραπάνω διαγραμμάτων σχεδόν 
ταυτίζονται. 
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       Στα διαγράμματα που ακολουθούν γίνεται σύγκριση των υδατικών ισοζυγίων των τριών 
σεναρίων με την ιστορική περίοδο στο πιο υγρό, στο μέσο και στο πιο ξηρό υδρολογικό έτος 
της κάθε περιόδου. 
 
Σχήμα 6.25  Σύγκριση των μηνιαίων υδατικών ισοζυγίων του υγρότερου  υδρολογικού έτους της 
εικοσαετίας 2030-2050  κάθε σεναρίου με  την ιστορική περίοδο στον τελικό κόμβο του 
Πυργετού 
 
Σχήμα 6.26  Σύγκριση των μηνιαίων  υδατικών ισοζυγίων του υγρότερου  υδρολογικού έτους 





























































Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 02:43:45 EET - 137.108.70.7





       Από τα δύο παραπάνω διαγράμματα προκύπτει ότι το πιο υγρό έτος της πρώτης 
εικοσαετίας για τα σενάρια Α2 και Β1 είναι το έτος 2044/2045 ενώ για το σενάριο Α1Β είναι 
το έτος 2048/2049. Από την άλλη στην δεύτερη εικοσαετία μελέτης πιο υγρό έτος για τα 
σενάρια Α1Β και Β1 είναι το έτος 2081/2081 ενώ για το σενάριο Α2 το έτος 2094/2095. Από 
τη σύγκριση των τριών σεναρίων της εικοσαετίας 2030-2050  και της ιστορικής περιόδου για 
το πιο υγρό έτος προκύπτει ότι μέχρι τον Απρίλιο παρουσιάζουν θετικό υδατικό ισοζύγιο, ως 
αποτέλεσμα του συσσώρευσης του υπογείου νερού στους ταμιευτήρες, ενώ από τον Απρίλιο 
και έπειτα, οπότε και αρχίζουν να κατανέμονται οι απολήψεις των ταμιευτήρων, το ισοζύγιο 
αλλάζει.  Παρόμοια είναι και η εξέλιξη της δεύτερης εικοσαετίας , με τη διαφορά ότι το 
υδατικό ισοζύγιο των σεναρίων Α1Β και Β1 παρουσιάζει πλεόνασμα μέχρι και τα μέσα του 
Μαΐου και στη συνέχεια και τα τρία σενάρια ακολουθούν την ίδια πορεία ελλείμματος. 
         Παρατηρήθηκε ότι κατά τους καλοκαιρινούς μήνες όλα τα σενάρια παρουσιάζουν 
αρνητικό ισοζύγιο παρά τη λειτουργία των ταμιευτήρων εκείνους τους μήνες, ενώ τους 
χειμερινούς μήνες αρκετά πλεονασματικό. Στην εικοσαετία 2030-2050, το σενάριο Α1Β 
παρουσιάζει τον Νοέμβριο την μέγιστη τιμή του ίση με 153 hm3 και τα άλλα δύο σενάρια τον 
Δεκέμβρη περίπου ίση με 140 hm3 ενώ στην ιστορική περίοδο τον Δεκέμβρη και τον 
Φεβρουάριο ξεπερνά τα 200 hm3.  Ελάχιστη τιμή παρουσιάζουν τα τρία σενάρια και η 
ιστορική περίοδος  τον Ιούλιο μήνα φτάνοντας τα -400 hm3 περίπου. Την δεύτερη εικοσαετία 
η πορεία των  σεναρίων Α1Β και Β1 είναι ακριβώς η ίδια , με το πλεόνασμα να κυμαίνεται 
όλους τους ανοιξιάτικους μήνες γύρω στα 100 hm3ενώ το έλλειμμα μεγιστοποιείται τον 
Αύγουστο στα -400 hm3. Από την άλλη το σενάριο Α2 φαίνεται να ακολουθεί ακριβώς την 
ίδια πορεία με την προηγούμενη εικοσαετία, παίρνοντας την μέγιστη τιμή του τον Ιανουάριο 
ίση με 116 hm3 και την ελάχιστη τον Αύγουστο ίση με -392 hm3. Είναι εμφανής η επιδείνωση 
της κατάστασης με την πάροδο των εικοσαετιών συγκριτικά με την ιστορική περίοδο. Το 
ισοζύγιο της ιστορικής περιόδου φαίνεται να παρουσιάζει τα μεγαλύτερα πλεονάσματα τους 
χειμερινούς μήνες. Συμπεραίνεται, επομένως , ότι ακόμη και το μεγαλύτερο δυνατό 
πλεόνασμα, το οποίο εμφανίζεται το υγρότερο έτος , θα είναι αδύνατο να καλύψει τα 
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Σχήμα 6.27 Σύγκριση των μηνιαίων  υδατικών ισοζυγίων του μέσου  υδρολογικού έτους της 
εικοσαετίας 2030-2050  κάθε σεναρίου με την ιστορική περίοδο στον τελικό κόμβο του 
Πυργετού 
 
Σχήμα 6.28 Σύγκριση των μηνιαίων  υδατικών ισοζυγίων του μέσου  υδρολογικού έτους της 
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          Για το μέσο υδρολογικό έτος θετικό υδατικό ισοζύγιο παρουσιάζουν όλα τα σενάρια 
μέχρι και τον Απρίλιο μήνα και στη συνέχεια η τιμή του ισοζυγίου πέφτει κατακόρυφα. Την 
πρώτη εικοσαετία, το μεγαλύτερο πλεόνασμα εμφανίζεται για τα σενάρια Α1Β και Β1 τον 
Ιανουάριο  και τον Δεκέμβριο αντίστοιχα , με την τιμή του να φτάνει οριακά τα 100 hm3. Το 
υδατικό ισοζύγιο της ιστορικής περιόδου φαίνεται να ακολουθεί παρόμοια πορεία, με το 
πλεόνασμα να φτάνει στα 100 hm3 περίπου τον Ιανουάριο και τον Φεβρουάριο ενώ το 
έλλειμμα στα -350 hm3 τον μήνα Αύγουστο. Παρόμοια είναι  και η πορεία του ισοζυγίου για 
το σενάριο Α2 , το οποίο παρουσιάζει το μεγαλύτερο  πλεόνασμα του τον Νοέμβριο ίσο με 60 
hm3 και το μεγαλύτερο έλλειμμα του τον Αύγουστο ίσο με -425 hm3. Το σενάριο Α1Β θα 
μπορούσε να χαρακτηριστεί ως το ιδανικότερο για αυτήν την εικοσαετία καθώς παρουσιάζει 
το μεγαλύτερο πλεόνασμα και το μικρότερο έλλειμμα. 
         Την δεύτερη εικοσαετία, παρατηρείται ταύτιση της πορείας των τιμών του σεναρίου Α2 
και Β1. Το πλεόνασμα και αυτήν την εικοσαετία λαμβάνει την μέγιστη τιμή του τον 
Φεβρουάριο  και την ελάχιστη τον Αύγουστο. Συγκρίνοντας τις δύο εικοσαετίες  
διαπιστώνεται επιδείνωση της κατάστασης με το πέρασμα των χρόνων ,καθώς το έλλειμμα 
φαίνεται να παίρνει ακόμη πιο μικρές τιμές. Είναι γεγονός ότι στην περίπτωση που κάποιο 
από τα τρία σενάρια επαληθευτεί, δεν θα μπορέσει να καλυφθεί η μεγάλη απόκλιση που θα 
υπάρξει μεταξύ πλεονάσματος και  ελλείμματος. 
 
 
Σχήμα 6.29 Σύγκριση των μηνιαίων  υδατικών ισοζυγίων του  ξηρότερου  υδρολογικού έτους 
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Σχήμα 6.30 Σύγκριση των μηνιαίων  υδατικών ισοζυγίων του ξηρότερου  υδρολογικού έτους 
της εικοσαετίας 2080-2100 κάθε σεναρίουμε την ιστορική περίοδο στον τελικό κόμβο του 
Πυργετού 
 
         Από τη σύγκριση των τριών σεναρίων με την ιστορική περίοδο για το ξηρότερο 
υδρολογικό έτος του  καθενός, προκύπτει ότι το μηδαμινό πλεόνασμα των χειμερινών μηνών 
σε καμία περίπτωση δεν μπορεί να καλύψει τα τεράστια ελλείμματα των καλοκαιρινών. Η 
πορεία των τριών σεναρίων και της ιστορικής περιόδου είναι παρόμοια και στις δύο 
εικοσαετίες . Το υδατικό ισοζύγιο  του σεναρίου Α1Β παρουσιάζει μέγιστη τιμή περίπου στα 
10 hm3 ενώ άλλα δύο σενάρια καθώς και η ιστορική περίοδος φαίνεται να μην παρουσιάζουν 
σχεδόν καθόλου πλεόνασμα. Επίσης ,στην εικοσαετία 2030-2050 το σενάριο Β1 παρουσιάζει 
το μικρότερο έλλειμμα και το σενάριο Α1Β το μεγαλύτερο ίσο με 480 hm3. Το ελλειμματικό  
υδατικό ισοζύγιο  για όλα τα σενάρια οφείλεται στο γεγονός ότι για το ξηρότερο έτος το ύψος 
υετόπτωσης κατά τους χειμερινούς μήνες ήταν πάρα πολύ περιορισμένο, με αποτέλεσμα τις 
μειωμένες εισροές νερού στους ταμιευτήρες, καθώς και τη μειωμένη επαναπλήρωση του 
υπόγειου υδροφορέα. Περιγράφεται, επομένως, σε όλες τις περιπτώσεις μια αδιέξοδη 
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Σύγκριση της πορείας του υδατικού ισοζυγίου κατά μήκος των χαρακτηριστικών κόμβων του 
υγρότερου και του ξηρότερου έτους μελέτης για κάθε ένα από τα σενάρια 
 
 
Σχήμα 6.31 Πορεία του υδατικού ισοζυγίου στους χαρακτηριστικούς κόμβους της λεκάνης του 
Πηνειού κατά το υγρότερο υδρολογικό έτος 2081-2082 σύμφωνα με το σενάριο Β1 
 
Σχήμα 6.32 Πορεία του υδατικού ισοζυγίου στους χαρακτηριστικούς κόμβους της 
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Σχήμα 6.33  Πορεία του υδατικού ισοζυγίου στους χαρακτηριστικούς κόμβους της λεκάνης του 
Πηνειού κατά το υγρότερο υδρολογικό έτος 2044-2045 σύμφωνα με το σενάριο Α2 
 
 
          Συγκρίνοντας τα τρία παραπάνω διαγράμματα διαπιστώνεται για άλλη μια φορά ότι το 
Β1 είναι το ελαφρώς ευνοϊκότερο σενάριο. Τα υδατικά ισοζύγια των σεναρίων Β1 και Α2 
φαίνεται να παρουσιάζουν ακριβώς την ίδια εξέλιξη στους κόμβους αλλά και κατά την 
διάρκεια του έτους. Αξίζει να σημειωθεί ότι και τα δύο σενάρια προβλέπουν το 2044-2045 ως 
το πιο υγρό έτος ενώ το σενάριο Α1Β το έτος 2081-2081. 
         Σχετικά με την εξέλιξη του υδατικού ισοζυγίου στους κόμβους παρατηρείται και στα 
τρία σενάρια το ίδιο φαινόμενο. Πιο αναλυτικά, στον κόμβο της Σαρακίνας όπου 
καταλήγουνε δύο μόνο υπολεκάνες, του Γαύρου και της Σαρακίνας, το υδατικό ισοζύγιο είναι 
ικανοποιητικό. Από Οκτώβριο έως και Απρίλιο παρουσιάζει πλεόνασμα και μετά 
παρουσιάζει μηδενικές τιμές. Αυτό σημαίνει ότι το ύψος υετόπτωσης και μόνο καταφέρνει να 
ικανοποιήσει τις υδατικές ανάγκες της περιοχής. Στη συνέχεια φτάνοντας στον κόμβο του 
Αλή Εφέντη αρχίζουν να εμφανίζονται τα πρώτα ελλείμματα κατά τους καλοκαιρινούς μήνες. 
Στους επόμενους κόμβους που αρχίζουν να προστίθενται οι ανάγκες άλλων μεγάλων λεκανών 
τα ελλείμματα τους καλοκαιρινούς μήνες μεγαλώνουν. Η προσφορά νερού όμως δεν 
αυξάνεται από κόμβο σε κόμβο και έτσι δεν είναι δυνατόν να καλυφθούν στις λεκάνες τα 
ελλείμματα που δημιουργούνται τους καλοκαιρινούς μήνες. Παρατηρήθηκε ότι κατά τους 
καλοκαιρινούς μήνες όλα τα σενάρια παρουσιάζουν αρνητικό ισοζύγιο παρά τη λειτουργία 
των ταμιευτήρων εκείνους τους μήνες, ενώ τους χειμερινούς μήνες θετικό, με πλεόνασμα  το 
οποίο φτάνει μέχρι και τα 106 hm3 τον Ιανουάριο του 2045.  Το μεγαλύτερο έλλειμμα 
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τα -400 hm3. Επίσης, σημαντική παρατήρηση είναι η απότομη αύξηση του ελλείμματος από 
τον κόμβο Αλή Εφέντη στον κόμβο της Πηνειάδας. Πρόκειται για μία αύξηση 200hm3και στα 
τρία σενάρια, η οποία οφείλεται στην είσοδο πολλών νέων λεκανών πριν τον κόμβο της 
Πηνειάδας.  
 
Σχήμα 6.34 Πορεία του υδατικού ισοζυγίου στους χαρακτηριστικούς κόμβους της λεκάνης του 
Πηνειού κατά το ξηρότερο υδρολογικό έτος 2039-2040 σύμφωνα με το σενάριο Β1 
 
Σχήμα 6.35 Πορεία του υδατικού ισοζυγίου στους χαρακτηριστικούς κόμβους της λεκάνης του 
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Σχήμα 6.36 Πορεία του υδατικού ισοζυγίου στους χαρακτηριστικούς κόμβους της λεκάνης του 
Πηνειού κατά το ξηρότερο υδρολογικό έτος 2089-2090 σύμφωνα με το σενάριο Α2 
 
           Από τη σύγκριση των σεναρίων για το χαρακτηριστικό ξηρότερο υδρολογικό έτος 
προκύπτει ότι η λεκάνη του Πηνειού ποταμού δεν μπορεί να συγκεντρώσει επαρκείς 
ποσότητες υπογείου νερού κατά τους χειμερινούς μήνες σε κανένα από τρία πιθανά κλιματικά 
σενάρια. 
Για το ξηρότερο υδρολογικό έτος (Σχήμα 6.28) το σενάριοΑ1Β έχει θετικό υδατικό 
ισοζύγιο μόνο τον Ιανουάριο του 2085 και τον Απρίλιο του 2085.  Το ελλειμματικό υδατικό 
ισοζύγιο  των σεναρίων οφείλεται στο γεγονός ότι για το ξηρότερο έτος το ύψος υετόπτωσης 
κατά τους χειμερινούς μήνες ήταν πάρα πολύ περιορισμένο, με αποτέλεσμα τις μειωμένες 
εισροές νερού στους ταμιευτήρες, καθώς και τη μειωμένη επαναπλήρωση του υπόγειου 
υδροφορέα. Αξίζει να αναφερθεί ότι το μεγαλύτερο πλεόνασμα ξεπερνάει για λίγο τα 100 
hm3 ενώ το μεγαλύτερο έλλειμμα αγγίζει τα 450 hm3. Τέλος, τα σενάρια Β1 και Α2 
ακολουθούν την ίδια πορεία στους κόμβους, με κύριο χαρακτηριστικό το σχεδόν μηδενικό 
υδατικό ισοζύγιο από τον Οκτώβριο έως και τον Μάρτιο. Στη συνέχεια ακολουθούν την ίδια 
ελλειμματική πορεία , με το σενάριο Α2 να παρουσιάζει ελάχιστα μεγαλύτερα ελλείμματα. 
        Γενικά ,συμπεραίνεται ότι το ξηρότερο έτος και των τριών σεναρίων παρουσιάζει 
παρόμοια αποτελέσματα. Τα αποτελέσματα αυτά θα μπορούσαν να χαρακτηριστούν 
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6.2   ΕΠΙΔΡΑΣΗ ΤΗΣ ΚΛΙΜΑΤΙΚΗΣ ΑΛΛΑΓΗΣ ΣΤΗΝ ΠΑΡΟΧΗ ΤΟΥ ΠΗΝΕΙΟΥ 
ΣΤΟΥΣ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΟΥΣ ΚΟΜΒΟΥΣ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 
 
 
           Μετά το πέρας των υπολογισμών και της σύγκρισης των υδατικών ισοζυγίων, 
μελετάται η επίδραση της κλιματικής αλλαγής στην παροχή του Πηνειού ποταμού. Στο 
στάδιο αυτό, ζητούμενη είναι η παροχή του Πηνειού σε κάθε κόμβο.. 
          Αρχικά αθροίζεται η υπερχείλιση των ταμιευτήρων και η απορροή κάθε υπολεκάνης. 
Επειδή η απορροή που φτάνει σε κάθε κόμβο εξαρτάται από τις κλιματικές συνθήκες , 
μελετάται η επίδραση τους σε κάθε  κλιματικό σενάριο ξεχωριστά. 
              Αξίζει να σημειωθεί ότι ο προτελευταίος κόμβος, ο κόμβος του Ακακίου, παρουσιάζει 
την εξής ιδιαιτερότητα. Σύμφωνα με στοιχεία της Δ.Ε.Υ.Α.Λ. ,στον κόμβο αυτό  προστίθεται 
εκτός από τις υπερχειλίσεις ταμιευτήρων και τις απορροές των λεκανών και η παροχή εξόδου 
της εγκατάστασης βιολογικού καθαρισμού που βρίσκεται στη Λάρισα. Τα δεδομένα εξόδου 
που υπήρχαν από τη Δ.Ε.Υ.Α.Λ. ήταν μηνιαίες τιμές της παροχής εξόδου σε m3/day για τα 
έτη 2001, 2002, 2003 και μέχρι τον Απρίλιο του 2004.  Από τα δεδομένα αυτά υπολογίστηκε 
μία μέση παροχή 20000 m3/day ή 0,006 hm3 μηνιαίως.  Έγινε η παραδοχή ότι η τιμή αυτή 
υφίσταται όλους τους μήνες της περιόδου μελέτης οπότε και προστέθηκε στην παροχή που 
φτάνει στον κόμβο.  
Στα παρακάτω σχήματα παρουσιάζεται η επίδραση της κλιματικής αλλαγής στην 
παροχή του Πηνειού ποταμού στον κόμβο της Πηνειάδας και του Πυργετού για την ξηρότερη 
πενταετία των ετών που μελετήθηκαν. Αφού παρατηρήθηκαν τα ύψη υετόπτωσης , 
διαπιστώθηκε ότι η πιο ξηρή πενταετία του παρελθόντος είναι 1987-1992, της εικοσαετίας 
2030-2050 είναι 2037-2042 και της τελευταίας εικοσαετίας μελέτης 2087-2092. Σχετικά με 
τις μελλοντικές περιόδους μελέτης τυγχάνει να συμπίπτουν οι ξηρότερες πενταετίες και στα 
τρία σενάρια.  
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Σχήμα 6.37 Παροχή του Πηνειού ποταμού για την ξηρότερη ιστορική πενταετία μέχρι σήμερα 
1987-1992 στον κόμβο της Πηνειάδας 
 
 
Σχήμα 6.38  Παροχή του Πηνειού ποταμού για την ξηρότερη πενταετία μέχρι σήμερα 1987-
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Σχήμα 6.39  Επίδραση της κλιματικής αλλαγής στην παροχή του Πηνειού ποταμού  για την 
ξηρότερη πενταετία της εικοσαετίας 2030-2050 στον κόμβο της Πηνειάδας 
 
Σχήμα 6.40  Επίδραση της κλιματικής αλλαγής στην παροχή  του Πηνειού ποταμού για την 






































































































































 Σενάριο A1B  2037-2042 Σενάριο Α2 2037-2042 Σενάριο Β1  2037-2042 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 02:43:45 EET - 137.108.70.7






Σχήμα 6.41 Επίδραση της κλιματικής αλλαγής στην παροχή του Πηνειού ποταμού για την 
ξηρότερη πενταετία της εικοσαετίας 2080-2100 στον κόμβο της Πηνειάδας 
 
Σχήμα 6.42 Επίδραση της κλιματικής αλλαγής στην παροχή του Πηνειού ποταμού για την 
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Από την παραπάνω ανάλυση προκύπτει ότι δεν παρουσιάζονται ιδιαίτερα προβλήματα 
ούτε στο κεντρικό ούτε στον τελικό κόμβο του συστήματος  κατά τις κρισιμότερες περιόδους 
μελέτης. Γενικά πολύ χαμηλές παροχές σημειώνονται τον Αύγουστο, τον Σεπτέμβριο και τον 
Οκτώβριο , χωρίς όμως να υπερβαίνουν τα οικολογικά όρια και να δημιουργούν προβλήματα. 
Από την άλλη οι παροχές τους υπόλοιπους μήνες της ξηρότερης πενταετίας φαίνονται αρκετά 
ικανοποιητικές, με τις υψηλότερες να σημειώνονται τους χειμερινούς μήνες του 1992 για την 
ιστορική περίοδο, τους χειμερινούς μήνες του 2042 για την μεσοπρόθεσμη περίοδο και του 
2091 για την μακροπρόθεσμη περίοδο. 
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         Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζονται τα συμπεράσματα της μελέτης όπως αυτά 
προέκυψαν μέσα από τη χρήση μοντέλων και υπολογισμών , για την μελλοντική υδατική 
κατάσταση της λεκάνης του Πηνειού. Το κυριότερο συμπέρασμα που προκύπτει είναι η 
αδυναμία του υπάρχοντος συστήματος να καλύψει τις υδατικές ανάγκες της περιοχής στο 
παρόν και στο μέλλον. 
        Είναι γεγονός ότι ένα μεγάλο ποσοστό του υπόγειου νερού , όπως αυτό υπολογίστηκε σε 
κατάλληλο μοντέλο προσομοίωσης της απορροής, συγκεντρώνεται στις ορεινές υπολεκάνες 
με αποτέλεσμα να δημιουργούνται μεγάλα ελλείμματα στις πεδινές. Οι πεδινές περιοχές όμως 
παρουσιάζουν τις μεγαλύτερες υδατικές απαιτήσεις , κυρίως τους καλοκαιρινούς μήνες, 
οπότε και καταναλώνεται μεγάλη ποσότητα νερού προς άρδευση των αγροτικών εκτάσεων. 
Επίσης, οι ήδη υπάρχοντες ταμιευτήρες, του Πλαστήρα και του Σμοκόβου και κάποιοι 
διάσπαρτοι μικρότεροι διαπιστώθηκε ότι δεν έχουν την δυνατότητα να προμηθεύσουν την 
περιοχή με τις ζητούμενες ποσότητες νερού.  
          Μελετώντας την περίοδο 1960-2002 , τη μεσοπρόθεσμη μελλοντική περίοδο 2030-
2050 καθώς και την μακροπρόθεσμη μελλοντική περίοδο 2080-2100 διακρίνεται το εξής 
επικίνδυνο χαρακτηριστικό. Το ετήσιο υδατικό ισοζύγιο δεν παίρνει θετικές τιμές ούτε  για το 
πιο υγρό έτος κάθε περιόδου. Αξίζει να σημειωθεί ότι και για τα τρείς πιθανές κλιματικές 
συνθήκες προβλέπεται επιδείνωση της κατάστασης με το πέρασμα των εικοσαετιών. 
Αντλώντας, επίσης , πληροφορίες και από τα μηνιαία υδατικά ισοζύγια , διαπιστώνεται ότι 
τους χειμερινούς μήνες όλων των σεναρίων αλλά και όλων των ετών μελέτης τα υδατικά 
ισοζύγια παρουσιάζουν πλεονάσματα. Αυτά τα πλεονάσματα όμως δεν μπορούν σε καμία 
περίπτωση να αντισταθμίσουν τα τεράστια ελλείμματα που σημειώνονται όλους τους 
ανοιξιάτικους και καλοκαιρινούς μήνες.  
            Αυτά τα υπέρογκα ελλείμματα  της λεκάνης του Πηνειού ποταμού είναι απόρροια  της 
ανεξέλεγκτης άντλησης των υπόγειων νερών, γεγονός που έχει οδηγήσει σε ταπείνωση του 
υδροφορέα  και έχει δημιουργήσει προβλήματα υφαλμύρωσης σε πολλές παράκτιες περιοχές 
και συνολικότερα ποιοτικής υποβάθμισης των υπόγειων υδατικών πόρων της Θεσσαλίας. 
Έχοντας θεωρήσει σαν δεδομένη την σημερινή κατάσταση , δηλαδή την ύπαρξη των ήδη 
υφισταμένων ταμιευτήρων και την μη κατασκευή νέων , τα αποτελέσματα που προέκυψαν 
είναι δυσοίωνα.  
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          Η παραπάνω μελέτη υποδεικνύει ότι για τη μεσοπρόθεσμη  μελλοντική περίοδο 2030-
2050 η μέση ετησία βροχόπτωση θα παρουσιάσει μείωση και για τα τρία κλιματικά σενάρια. 
Πιο αναλυτικά, στην ιστορική περίοδο η μέση ετήσια βροχόπτωση είναι 1005 mm, για το πιο 
συντηρητικό σενάριο B1 θα μειωθεί στα 779,2 mm, για το σενάριο Α1Β που είναι το μεσαίας 
έντασης  σενάριο   θα μειωθεί στα 767,5 mm και για το πιο ακραίο σενάριο Α2 θα φτάσει τα 
745,5 mm. Σύμφωνα και με τις αναμενόμενες τάσεις και στα τρία σενάρια παρατηρούνται 
αυξήσεις στα ελλείμματα. Στη μακροπρόθεσμη περίοδο 2070-2100 οι επιπτώσεις της 
κλιματικής αλλαγής θα γίνουν περισσότερο εμφανείς. Έτσι λοιπόν έχει προβλεφθεί μια 
σαφής μείωση της βροχόπτωσης και για τρία κλιματικά σενάρια και ειδικότερα για το B1 
μείωση στα 766,55 mm ,για το Α1Β μείωση στα 735,94 mm και για τοA2 μείωση στα 718,74 
mm. Όπως λοιπόν είναι αναμενόμενο και από τις προβλεπόμενες μειώσεις τα ελλείμματα 
νερού θα παρουσιάσουν ανοδική τάση , κρούοντας έντονα των κώδωνα του κινδύνου. 
Συμπέρασμα της μελέτης είναι  επίσης και η μικρή αύξηση που θα παρουσιάσει η μέση 
ετήσια θερμοκρασία στα τρία σενάρια για τη μεσοπρόθεσμη και την μακροπρόθεσμη 
περίοδο. Ειδικότερα, η μέση ετήσια θερμοκρασία στην ιστορική περίοδο είναι ίση με 13,43 
οC. Στη μεσοπρόθεσμη περίοδο για το σενάριο Β1 θα αυξηθεί στους 13,85 οC , για το σενάριο 
Α1Β στους 13,87 οC και για το σενάριο Α2 στους 13,87 οC επίσης. Στη μακροπρόθεσμη 
περίοδο θα υπάρξουν ακόμα μεγαλύτερες αυξήσεις. Συγκεκριμένα, για το σενάριο Β1 θα 
αυξηθεί στους 13,91 οC , για το σενάριο Α1Β στους 13,93 οC και για το σενάριο Α2 στους 
13,96 οC. Από όλα τα παραπάνω, προκύπτει ότι το σενάριο Β1 θα επιφέρει τις πιο ήπιες 
μεταβολές και κατά συνέπεια θα έχει και την λιγότερο αρνητική επίδραση στο υδατικό 
ισοζύγιο. 
         Γενικά παρατηρείται ότι οι μεταβολές στην βροχόπτωση και στην θερμοκρασία δεν 
είναι τόσο μεγάλες όσο οι αλλαγές που προκαλούνται στα υδατικά ισοζύγια. Αυτό 
ερμηνεύεται με την εμφάνιση ακραίων φαινομένων βροχόπτωσης. Είναι δηλαδή πιθανόν η 
μέση μηνιαία βροχόπτωση να μην κατανέμαται ισομερώς μέσα στις ημέρες του μήνα αλλά να 
παρατηρούνται υψηλά ποσοστά βροχόπτωσης σε πολύ λίγες από αυτές και τις υπόλοιπες να 
σημειώνεται ξηρασία. Το γεγονός αυτό επρόκειτο να επιφέρει πρόσθετα προβλήματα όπως η 
υπερχείλιση των ταμιευτήρων και η εμφάνιση πλημμυρικών προβλημάτων. Συνοψίζοντας, 
οποιοδήποτε κλιματικό σενάριο λάβει χώρα, θα σημειωθεί μείωση του ποσοστού 
βροχόπτωσης και μικρή αύξηση της θερμοκρασίας με ακόμη πιο οδυνηρές συνέπειες στο 
υδατικό ισοζύγιο της περιοχής. 
          Είναι γνωστό ότι κάποια έργα ταμίευσης είναι ήδη υπό κατασκευή καθώς και κάποια 
άλλα είναι υπό μελέτη. Έχει για παράδειγμα προταθεί η κατασκευή ταμιευτήρων στη λεκάνη 
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του  Πηνειού ποταμού όπως στην περιοχή του Νεοχωρίου, του Παλαιοδερλιού, της 
Καλούδας, του Παλαιομονάστηρου, της Πύλης ,του Μουζακίου καθώς επίσης μελετάται και 
το έργο της μερικής εκτροπής του άνω ρου του Αχελώου. Στην περίπτωση που 
πραγματοποιηθούν κάποια από τα παραπάνω έργα θα υπάρξουν σίγουρα σημαντικές αλλαγές. 
Εάν αυτά τα πλεονάσματα θα καταφέρουν να υπερκαλύψουν τα τεράστια ελλείμματα που 
προβλέπονται σύμφωνα με τις μελλοντικές αλλαγές του κλίματος αποτελεί ένα ενδιαφέρον 
θέμα για μια περαιτέρω μελέτη. 
Ο έλεγχος παροχής που έγινε για τον Πηνειό ποταμό στον μεσαίο και τον τελευταίο 
κόμβο του συστήματος για τις πιο ξηρές πενταετίες έδειξε ότι στο παρελθόν δεν 
δημιουργήθηκαν σημαντικά προβλήματα. Στο μέλλον και για τα διάφορα κλιματικά σενάρια 
φαίνεται να υπάρχουν για  αρκετούς καλοκαιρινούς μήνες παροχές κάτω από το οικολογικό 
όριο , χωρίς να αναμένονται σοβαρά προβλήματα. Στην προκειμένη περίπτωση , το σενάριο 
Α1Β φαίνεται να παρουσιάζει την πιο ικανοποιητική παροχή  ενώ σημαντική είναι και πάλι η 
επιδείνωση στη μεσοπρόθεσμη μελλοντική εικοσαετία 2080-2100. Ωστόσο στη σημερινή 
κατάσταση για πολλές ξηρές χρονιές έχει παρατηρηθεί ότι ο Πηνειός ποταμός στερεύει σε 
πολλά σημεία της ροής του.  Αυτό συμβαίνει κυρίως λόγω παράνομων συνδέσεων που 
αντλούν νερό απευθείας από τον Ποταμό σε πολλά σημεία του. 
          Ανακεφαλαιώνοντας, γίνεται σαφές ότι η οποιαδήποτε διαχείριση των υδατικών πόρων 
στην λεκάνη του Πηνειού, απαιτεί τον συνυπολογισμό πολλών παραμέτρων και συνιστωσών.. 
Οι υδατικές γεωργικές απαιτήσεις είναι μεγάλες και η σπουδαιότητα κάλυψης αυτών 
τεράστια, καθώς η οικονομία της περιοχής στηρίζεται κατά το μεγαλύτερο ποσοστό στη 
γεωργία. Οι κλιματικές αλλαγές έρχονται να συμβάλλουν και αυτές στην αρνητική πορεία της 
υδατικής κατάστασης , με τις προβλεπόμενες μειώσεις των βροχοπτώσεων από την μία και 
τις αυξήσεις της θερμοκρασίας από την άλλη. Στην επαλήθευση ,επομένως, οποιουδήποτε 
κλιματικού σεναρίου προβάλλει επιτακτική η ανάγκη λήψης μέτρων τα οποία είτε θα 
μειώσουνε την ζήτηση είτε θα αυξήσουνε την προσφορά στην περιοχή. Στη συγκεκριμένη 
εργασία έγινε μία προσπάθεια αποτίμησης  της υπάρχουσας κατάστασης, καθώς και η 
εξέταση της πορείας του υδατικού ισοζυγίου στην λεκάνη του Πηνειού σύμφωνα με τα τρία 
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Ετήσια προσφορά  
νερού (hm3 /έτος) 
 
Ετήσια ζήτηση   




1960-61 17.37 224.66 -207.29 
1961-62 28.52 223.47 -194.95 
1962-63 69.89 218.89 -149.00 
1963-64 23.09 193.04 -169.95 
1964-65 33.54 217.57 -184.03 
1965-66 17.21 223.04 -205.83 
1966-67 21.70 201.72 -180.02 
1967-68 12.89 213.44 -200.56 
1968-69 35.23 231.95 -196.73 
1969-70 20.39 218.46 -198.07 
1970-71 25.82 238.25 -212.43 
1971-72 34.78 185.44 -150.66 
1972-73 30.10 196.19 -166.08 
1973-74 42.74 221.15 -178.40 
1974-75 11.88 194.04 -182.16 
1975-76 21.33 187.65 -166.33 
1976-77 9.22 240.06 -230.84 
1977-78 20.68 210.36 -189.68 
1978-79 30.49 202.20 -171.71 
1979-80 42.52 206.60 -164.08 
1980-81 31.45 227.85 -196.40 
1981-82 44.06 213.83 -169.77 
1982-83 16.65 192.46 -175.81 
1983-84 45.84 210.96 -165.13 
1984-85 20.94 259.63 -238.69 
1985-86 32.05 199.17 -167.12 
1986-87 32.63 227.25 -194.62 
1987-88 18.25 259.36 -241.12 
1988-89 12.03 240.62 -228.59 
1989-90 2.00 223.03 -221.03 
1990-91 46.48 216.96 -170.48 
1991-92 9.84 207.73 -197.89 
1992-93 12.89 238.12 -225.24 
1993-94 33.35 243.66 -210.31 
1994-95 28.74 180.12 -151.38 
1995-96 39.23 213.56 -174.34 
1996-97 26.07 223.15 -197.08 
1997-98 24.00 228.98 -204.98 
1998-99 44.08 227.48 -183.40 
1999-00 24.41 247.22 -222.80 
2000-01 7.21 239.12 -231.92 
2001-02 17.20 190.06 -172.86 
 
Πίνακας 1 Υδατικό ισοζύγιο λεκάνης Γαύρου για την ιστορική περίοδο 
  
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly




Ετήσια προσφορά  
νερού (hm3 /έτος) 
 
Ετήσια ζήτηση   




1960-61 0.20 46.78 -46.58 
1961-62 0.20 47.05 -46.85 
1962-63 20.62 37.89 -17.27 
1963-64 3.41 39.07 -35.65 
1964-65 3.15 40.75 -37.60 
1965-66 0.20 43.50 -43.30 
1966-67 2.27 32.90 -30.62 
1967-68 5.60 40.72 -35.12 
1968-69 13.54 49.20 -35.67 
1969-70 0.20 40.84 -40.64 
1970-71 2.03 42.06 -40.03 
1971-72 5.10 30.31 -25.21 
1972-73 8.34 45.39 -37.05 
1973-74 13.46 44.63 -31.18 
1974-75 0.20 40.88 -40.68 
1975-76 0.62 39.29 -38.67 
1976-77 5.90 48.21 -42.31 
1977-78 0.20 41.84 -41.64 
1978-79 6.41 43.32 -36.92 
1979-80 12.11 42.60 -30.49 
1980-81 1.10 45.53 -44.43 
1981-82 15.82 41.17 -25.35 
1982-83 0.20 41.00 -40.80 
1983-84 9.46 42.37 -32.91 
1984-85 0.20 50.92 -50.72 
1985-86 2.71 44.57 -41.86 
1986-87 5.71 46.50 -40.79 
1987-88 0.20 51.18 -50.98 
1988-89 0.20 44.39 -44.19 
1989-90 0.20 41.43 -41.23 
1990-91 5.83 38.08 -32.26 
1991-92 0.20 37.74 -37.54 
1992-93 0.20 45.44 -45.24 
1993-94 1.95 50.43 -48.48 
1994-95 0.20 41.26 -41.06 
1995-96 13.40 46.36 -32.96 
1996-97 0.20 43.75 -43.55 
1997-98 1.33 44.42 -43.09 
1998-99 13.02 48.59 -35.58 
1999-00 0.70 51.07 -50.37 
2000-01 0.20 44.81 -44.61 
2001-02 0.20 39.43 -39.23 
 
Πίνακας 2  Υδατικό ισοζύγιο λεκάνης Τιταρήσιου για την ιστορική περίοδο 
  
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly




Ετήσια προσφορά  
νερού (hm3 /έτος) 
 
Ετήσια ζήτηση   




1960-61 5.68 48.48 -42.80 
1961-62 0.94 40.43 -39.48 
1962-63 33.40 42.75 -9.35 
1963-64 14.32 40.47 -26.15 
1964-65 9.90 42.77 -32.87 
1965-66 0.82 43.83 -43.01 
1966-67 10.01 32.73 -22.72 
1967-68 22.95 41.32 -18.37 
1968-69 32.37 49.43 -17.06 
1969-70 4.98 42.36 -37.38 
1970-71 11.03 39.26 -28.23 
1971-72 12.02 35.59 -23.57 
1972-73 13.29 45.12 -31.82 
1973-74 21.80 45.46 -23.66 
1974-75 0.40 37.48 -37.08 
1975-76 14.08 38.79 -24.71 
1976-77 0.40 49.56 -49.16 
1977-78 10.72 40.37 -29.64 
1978-79 14.82 43.14 -28.32 
1979-80 34.58 42.97 -8.39 
1980-81 12.96 47.14 -34.18 
1981-82 15.92 40.71 -24.79 
1982-83 9.62 39.79 -30.17 
1983-84 15.08 44.26 -29.17 
1984-85 6.60 50.07 -43.47 
1985-86 8.17 39.91 -31.74 
1986-87 23.98 46.56 -22.57 
1987-88 15.79 51.86 -36.07 
1988-89 4.91 42.93 -38.02 
1989-90 0.40 40.75 -40.35 
1990-91 19.28 35.09 -15.80 
1991-92 12.40 36.58 -24.17 
1992-93 6.26 46.70 -40.44 
1993-94 15.58 49.23 -33.65 
1994-95 13.73 41.41 -27.69 
1995-96 20.60 42.18 -21.57 
1996-97 12.66 43.43 -30.77 
1997-98 10.79 42.81 -32.02 
1998-99 24.26 47.91 -23.65 
1999-00 9.95 50.91 -40.96 
2000-01 0.40 46.08 -45.68 
2001-02 4.06 38.44 -34.38 
 
Πίνακας 3  Υδατικό ισοζύγιο λεκάνης Τεμπών για την ιστορική περίοδο 
  
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly





Ετήσια προσφορά  
νερού (hm3 /έτος) 
 
Ετήσια ζήτηση   




1960-61 1,13 25,88 -24,75 
1961-62 2,28 22,84 -20,56 
1962-63 37,85 25,61 12,24 
1963-64 13,89 25,48 -11,58 
1964-65 6,74 25,62 -18,88 
1965-66 10,55 25,23 -14,68 
1966-67 2,84 24,29 -21,45 
1967-68 11,47 25,98 -14,51 
1968-69 41,22 27,23 13,99 
1969-70 0,00 25,37 -25,37 
1970-71 22,34 25,87 -3,53 
1971-72 19,86 22,94 -3,08 
1972-73 10,96 26,54 -15,58 
1973-74 18,55 25,74 -7,19 
1974-75 0,90 19,80 -18,90 
1975-76 36,36 23,84 12,52 
1976-77 0,00 27,27 -27,27 
1977-78 0,00 23,00 -23,00 
1978-79 2,69 24,76 -22,07 
1979-80 77,59 26,85 50,73 
1980-81 63,30 28,26 35,04 
1981-82 52,03 25,84 26,19 
1982-83 0,00 25,07 -25,07 
1983-84 32,36 25,71 6,65 
1984-85 18,63 29,62 -10,99 
1985-86 4,40 23,71 -19,30 
1986-87 65,85 27,93 37,93 
1987-88 13,41 29,73 -16,32 
1988-89 26,51 22,86 3,65 
1989-90 0,00 24,20 -24,20 
1990-91 73,93 22,66 51,27 
1991-92 28,72 22,06 6,67 
1992-93 12,62 27,10 -14,48 
1993-94 48,75 26,99 21,76 
1994-95 70,37 25,03 45,34 
1995-96 8,26 22,10 -13,85 
1996-97 45,76 26,14 19,61 
1997-98 11,58 25,56 -13,98 
1998-99 57,18 24,86 32,32 
1999-00 7,26 24,67 -17,42 
2000-01 8,57 25,16 -16,59 
2001-02 5,08 21,16 -16,08 
 
Πίνακας 4  Υδατικό ισοζύγιο λεκάνης  Σκοπιάς για την ιστορική περίοδο 
  
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly





Ετήσια προσφορά  
νερού (hm3 /έτος) 
 
Ετήσια ζήτηση   




1960-61 5,77 49,61 -43,83 
1961-62 9,23 48,32 -39,10 
1962-63 33,71 48,14 -14,43 
1963-64 9,29 42,34 -33,05 
1964-65 10,12 46,74 -36,62 
1965-66 4,86 50,26 -45,40 
1966-67 6,15 41,12 -34,97 
1967-68 4,80 48,29 -43,49 
1968-69 17,72 55,28 -37,56 
1969-70 6,23 50,43 -44,20 
1970-71 10,43 45,70 -35,28 
1971-72 12,58 40,58 -28,00 
1972-73 12,08 48,66 -36,58 
1973-74 19,31 49,19 -29,88 
1974-75 2,00 39,37 -37,37 
1975-76 8,86 42,41 -33,54 
1976-77 0,26 51,37 -51,11 
1977-78 6,69 45,15 -38,46 
1978-79 11,04 48,84 -37,80 
1979-80 24,25 49,89 -25,64 
1980-81 16,18 50,22 -34,03 
1981-82 23,05 44,89 -21,85 
1982-83 4,92 46,38 -41,46 
1983-84 22,40 49,06 -26,66 
1984-85 5,90 56,26 -50,36 
1985-86 11,99 47,41 -35,42 
1986-87 18,37 53,26 -34,89 
1987-88 4,27 56,71 -52,44 
1988-89 2,48 46,67 -44,19 
1989-90 0,26 44,49 -44,23 
1990-91 22,88 40,53 -17,65 
1991-92 0,26 44,72 -44,46 
1992-93 4,16 52,62 -48,47 
1993-94 15,43 52,90 -37,47 
1994-95 17,43 45,23 -27,80 
1995-96 17,73 48,24 -30,51 
1996-97 12,61 49,54 -36,93 
1997-98 12,22 50,01 -37,79 
1998-99 25,00 54,91 -29,91 
1999-00 8,35 53,44 -45,09 
2000-01 2,69 50,29 -47,60 
2001-02 4,68 47,81 -43,13 
 
Πίνακας 5  Υδατικό ισοζύγιο λεκάνης  Αμυγδαλέας  για την ιστορική περίοδο 
  
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly





Ετήσια προσφορά  
νερού (hm3 /έτος) 
 
Ετήσια ζήτηση   




1960-61 4,84 198,21 -193,37 
1961-62 8,11 182,71 -174,60 
1962-63 30,30 191,80 -161,50 
1963-64 8,96 171,37 -162,41 
1964-65 8,99 189,57 -180,59 
1965-66 4,33 203,46 -199,13 
1966-67 5,43 158,09 -152,65 
1967-68 4,06 189,53 -185,48 
1968-69 16,05 213,09 -197,04 
1969-70 5,61 202,32 -196,71 
1970-71 8,87 179,90 -171,03 
1971-72 11,67 160,72 -149,05 
1972-73 10,77 181,90 -171,13 
1973-74 18,21 198,96 -180,75 
1974-75 1,28 168,79 -167,52 
1975-76 8,42 168,16 -159,74 
1976-77 0,00 208,89 -208,89 
1977-78 6,02 177,00 -170,98 
1978-79 10,76 186,48 -175,71 
1979-80 22,37 204,12 -181,76 
1980-81 13,52 201,65 -188,13 
1981-82 21,67 171,94 -150,28 
1982-83 4,48 182,95 -178,48 
1983-84 20,34 197,60 -177,26 
1984-85 5,47 223,19 -217,72 
1985-86 10,87 195,79 -184,92 
1986-87 16,23 209,89 -193,66 
1987-88 4,08 222,00 -217,92 
1988-89 2,09 191,95 -189,85 
1989-90 0,00 180,87 -180,87 
1990-91 20,86 165,23 -144,37 
1991-92 0,00 187,23 -187,23 
1992-93 2,24 207,00 -204,76 
1993-94 14,15 208,78 -194,63 
1994-95 16,03 176,09 -160,06 
1995-96 15,29 191,78 -176,49 
1996-97 11,91 197,70 -185,79 
1997-98 11,28 194,92 -183,64 
1998-99 21,67 212,12 -190,45 
1999-00 7,35 212,93 -205,57 
2000-01 2,21 200,65 -198,44 
2001-02 4,37 180,68 -176,32 
 
Πίνακας 6  Υδατικό ισοζύγιο λεκάνης Λάρισας για την ιστορική περίοδο 
 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly




Ετήσια προσφορά  
νερού (hm3 /έτος) 
 
Ετήσια ζήτηση   




1960-61 11,76 6,44 5,32 
1961-62 8,00 6,13 1,87 
1962-63 34,04 6,57 27,48 
1963-64 13,01 5,88 7,13 
1964-65 9,60 6,72 2,88 
1965-66 12,42 6,98 5,45 
1966-67 9,87 5,31 4,57 
1967-68 14,49 6,23 8,26 
1968-69 31,18 7,63 23,55 
1969-70 9,86 7,25 2,61 
1970-71 15,80 6,86 8,94 
1971-72 17,47 5,86 11,61 
1972-73 17,28 6,30 10,98 
1973-74 28,90 7,20 21,70 
1974-75 2,38 5,26 -2,88 
1975-76 25,46 6,31 19,15 
1976-77 0,00 7,00 -7,00 
1977-78 21,82 6,55 15,27 
1978-79 14,92 6,69 8,23 
1979-80 44,45 7,39 37,06 
1980-81 26,43 7,43 19,01 
1981-82 44,83 5,96 38,87 
1982-83 9,86 6,59 3,27 
1983-84 31,28 6,50 24,78 
1984-85 11,45 7,69 3,76 
1985-86 16,52 6,84 9,68 
1986-87 39,57 7,02 32,55 
1987-88 11,72 7,58 4,14 
1988-89 14,47 6,18 8,29 
1989-90 1,58 5,80 -4,22 
1990-91 41,18 6,52 34,66 
1991-92 4,57 5,70 -1,14 
1992-93 7,02 7,59 -0,57 
1993-94 29,87 7,78 22,09 
1994-95 35,68 6,35 29,33 
1995-96 18,54 6,61 11,93 
1996-97 21,87 5,76 16,11 
1997-98 14,79 7,09 7,70 
1998-99 43,24 7,16 36,08 
1999-00 11,72 7,40 4,32 
2000-01 10,51 6,71 3,80 
2001-02 11,35 5,89 5,46 
 
Πίνακας 7  Υδατικό ισοζύγιο λεκάνης Αμπελιάς  για την ιστορική περίοδο 
  
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly






νερού (hm3 /έτος) 
 
Ετήσια ζήτηση 




1960-61 165,47 718,75 -553,28 
1961-62 170,75 673,08 -502,33 
1962-63 289,86 694,38 -404,52 
1963-64 244,24 665,83 -421,59 
1964-65 222,13 706,21 -484,07 
1965-66 115,10 711,72 -596,62 
1966-67 146,00 651,50 -505,50 
1967-68 117,00 693,78 -576,78 
1968-69 167,49 744,18 -576,70 
1969-70 133,19 721,78 -588,60 
1970-71 140,44 723,76 -583,32 
1971-72 191,93 658,95 -467,01 
1972-73 152,41 711,81 -559,40 
1973-74 138,99 713,68 -574,69 
1974-75 101,30 629,03 -527,73 
1975-76 180,41 652,59 -472,18 
1976-77 142,60 766,08 -623,48 
1977-78 122,11 644,10 -522,00 
1978-79 176,46 683,45 -506,99 
1979-80 336,91 733,49 -396,58 
1980-81 165,06 715,11 -550,06 
1981-82 267,13 680,88 -413,75 
1982-83 147,40 670,76 -523,36 
1983-84 162,13 658,18 -496,05 
1984-85 204,60 799,48 -594,88 
1985-86 156,50 636,56 -480,06 
1986-87 244,37 740,32 -495,95 
1987-88 132,10 825,37 -693,27 
1988-89 107,40 727,06 -619,66 
1989-90 43,40 681,90 -638,50 
1990-91 138,06 682,40 -544,34 
1991-92 93,70 643,39 -549,69 
1992-93 128,97 726,26 -597,28 
1993-94 171,22 750,15 -578,93 
1994-95 182,22 619,41 -437,19 
1995-96 173,45 660,72 -487,27 
1996-97 210,82 703,29 -492,47 
1997-98 179,80 692,26 -512,46 
1998-99 228,76 709,93 -481,17 
1999-00 166,66 776,54 -609,88 
2000-01 113,66 721,85 -608,19 
2001-02 159,39 620,01 -460,62 
 
Πίνακας 8  Υδατικό ισοζύγιο Νότιας λεκάνης  για την ιστορική περίοδο 
  
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly






νερού (hm3 /έτος) 
 
Ετήσια ζήτηση 




1960-61 19,06 62,25 -43,19 
1961-62 31,75 62,80 -31,05 
1962-63 110,21 55,76 54,46 
1963-64 19,06 54,00 -34,94 
1964-65 52,36 59,71 -7,35 
1965-66 19,06 57,15 -38,10 
1966-67 56,98 48,21 8,77 
1967-68 32,02 55,99 -23,97 
1968-69 59,86 65,45 -5,59 
1969-70 19,06 56,90 -37,84 
1970-71 24,36 58,89 -34,54 
1971-72 33,13 49,59 -16,46 
1972-73 41,91 61,77 -19,86 
1973-74 44,86 61,98 -17,12 
1974-75 19,06 54,67 -35,62 
1975-76 19,06 50,71 -31,66 
1976-77 19,06 65,50 -46,45 
1977-78 19,06 59,00 -39,94 
1978-79 25,49 55,73 -30,25 
1979-80 69,38 59,42 9,96 
1980-81 25,58 62,51 -36,93 
1981-82 51,99 56,11 -4,12 
1982-83 23,09 53,22 -30,13 
1983-84 41,43 59,68 -18,25 
1984-85 19,06 67,42 -48,36 
1985-86 23,55 58,33 -34,78 
1986-87 47,92 57,64 -9,72 
1987-88 19,06 67,82 -48,76 
1988-89 19,06 60,03 -40,98 
1989-90 19,06 55,31 -36,26 
1990-91 31,88 54,86 -22,98 
1991-92 19,06 54,27 -35,22 
1992-93 19,06 61,93 -42,87 
1993-94 22,36 65,63 -43,27 
1994-95 19,06 56,73 -37,68 
1995-96 50,80 58,67 -7,88 
1996-97 19,06 60,31 -41,25 
1997-98 20,23 60,38 -40,15 
1998-99 62,30 63,07 -0,78 
1999-00 21,38 65,61 -44,23 
2000-01 19,06 61,52 -42,47 
2001-02 19,06 53,08 -34,02 
 
Πίνακας 9  Υδατικό ισοζύγιο λεκάνης Μεσοχωρίου  για την ιστορική περίοδο 
 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly





νερού (hm3 /έτος) 
 
Ετήσια ζήτηση 




1960-61 144,30 1,67 142,63 
1961-62 144,30 1,63 142,67 
1962-63 107,12 1,67 105,45 
1963-64 62,63 1,65 60,97 
1964-65 28,57 1,67 26,90 
1965-66 62,63 1,64 60,98 
1966-67 62,63 1,61 61,02 
1967-68 28,57 1,67 26,90 
1968-69 28,57 1,75 26,82 
1969-70 28,57 1,62 26,95 
1970-71 64,94 1,69 63,25 
1971-72 28,57 1,55 27,02 
1972-73 28,57 1,69 26,88 
1973-74 62,63 1,66 60,96 
1974-75 28,57 1,48 27,09 
1975-76 106,20 1,62 104,58 
1976-77 28,57 1,77 26,80 
1977-78 28,57 1,69 26,88 
1978-79 106,20 1,62 104,59 
1979-80 38,86 1,66 37,20 
1980-81 68,96 1,70 67,26 
1981-82 106,20 1,65 104,56 
1982-83 28,57 1,52 27,05 
1983-84 62,63 1,54 61,08 
1984-85 28,57 1,80 26,77 
1985-86 62,63 1,54 61,09 
1986-87 69,18 1,74 67,43 
1987-88 28,57 1,85 26,72 
1988-89 28,57 1,55 27,02 
1989-90 28,57 1,65 26,93 
1990-91 68,34 1,64 66,70 
1991-92 28,57 1,58 26,99 
1992-93 28,57 1,69 26,88 
1993-94 75,90 1,71 74,19 
1994-95 31,43 1,60 29,84 
1995-96 62,63 1,55 61,08 
1996-97 28,57 1,68 26,89 
1997-98 62,63 1,59 61,04 
1998-99 117,40 1,64 115,76 
1999-00 28,57 1,64 26,93 
2000-01 23,09 1,64 21,45 
2001-02 0,00 1,52 -1,52 
 
Πίνακας 10  Υδατικό ισοζύγιο λεκάνης Σμοκόβου  για την ιστορική περίοδο 
  
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly





νερού (hm3 /έτος) 
 
Ετήσια ζήτηση 




1960-61 3,56 19,43 -15,87 
1961-62 4,99 18,78 -13,79 
1962-63 17,40 18,10 -0,70 
1963-64 5,01 16,22 -11,21 
1964-65 5,21 17,62 -12,42 
1965-66 2,84 19,06 -16,22 
1966-67 2,99 16,47 -13,47 
1967-68 1,90 18,66 -16,76 
1968-69 9,17 20,38 -11,21 
1969-70 3,54 19,04 -15,50 
1970-71 5,20 17,91 -12,71 
1971-72 7,04 16,63 -9,59 
1972-73 6,03 19,06 -13,03 
1973-74 10,32 17,81 -7,49 
1974-75 0,78 14,69 -13,91 
1975-76 4,59 15,79 -11,20 
1976-77 0,00 19,50 -19,50 
1977-78 3,77 15,84 -12,07 
1978-79 5,78 18,92 -13,13 
1979-80 12,76 18,49 -5,74 
1980-81 7,85 17,92 -10,07 
1981-82 11,60 16,26 -4,66 
1982-83 2,46 16,24 -13,78 
1983-84 11,52 17,68 -6,15 
1984-85 3,16 20,41 -17,25 
1985-86 6,87 16,08 -9,21 
1986-87 9,22 18,62 -9,39 
1987-88 2,71 21,08 -18,37 
1988-89 2,00 18,40 -16,41 
1989-90 0,00 17,58 -17,58 
1990-91 12,12 16,39 -4,27 
1991-92 0,00 16,27 -16,27 
1992-93 1,29 19,66 -18,36 
1993-94 8,54 21,39 -12,85 
1994-95 9,69 17,01 -7,32 
1995-96 8,48 18,93 -10,45 
1996-97 6,97 17,99 -11,02 
1997-98 6,44 19,35 -12,91 
1998-99 12,65 20,91 -8,25 
1999-00 4,08 19,97 -15,89 
2000-01 1,19 19,23 -18,04 
2001-02 2,93 19,01 -16,08 
 
Πίνακας 11  Υδατικό ισοζύγιο λεκάνης Πηνειάδας  για την ιστορική περίοδο 
 
 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly





νερού (hm3 /έτος) 
 
Ετήσια ζήτηση 




1960-61 2,78 158,16 -155,37 
1961-62 5,53 150,92 -145,38 
1962-63 14,89 148,72 -133,83 
1963-64 3,57 126,85 -123,28 
1964-65 6,06 143,79 -137,73 
1965-66 3,25 137,23 -133,97 
1966-67 3,85 136,09 -132,24 
1967-68 2,22 142,14 -139,92 
1968-69 6,97 156,65 -149,68 
1969-70 4,06 148,15 -144,09 
1970-71 5,14 150,65 -145,51 
1971-72 6,46 137,15 -130,69 
1972-73 5,33 135,90 -130,56 
1973-74 7,45 147,91 -140,46 
1974-75 0,50 136,63 -136,13 
1975-76 2,52 136,29 -133,77 
1976-77 1,68 159,80 -158,12 
1977-78 3,43 147,04 -143,61 
1978-79 5,29 138,48 -133,19 
1979-80 8,56 149,26 -140,70 
1980-81 6,27 145,64 -139,37 
1981-82 8,57 138,41 -129,84 
1982-83 3,15 131,36 -128,22 
1983-84 10,36 145,40 -135,04 
1984-85 3,86 170,84 -166,98 
1985-86 6,39 132,95 -126,57 
1986-87 6,35 149,42 -143,07 
1987-88 2,36 169,12 -166,76 
1988-89 1,09 145,50 -144,41 
1989-90 0,00 147,90 -147,90 
1990-91 9,57 137,03 -127,46 
1991-92 0,53 132,82 -132,29 
1992-93 1,65 153,85 -152,20 
1993-94 6,69 153,84 -147,15 
1994-95 4,89 132,25 -127,36 
1995-96 7,82 142,20 -134,37 
1996-97 3,65 152,18 -148,53 
1997-98 4,25 152,27 -148,02 
1998-99 9,70 149,45 -139,74 
1999-00 4,50 155,24 -150,74 
2000-01 0,54 155,11 -154,57 
2001-02 2,57 132,86 -130,29 
 
Πίνακας 12 Υδατικό ισοζύγιο λεκάνης Μεσδανίου για την ιστορική περίοδο 
  
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly





νερού (hm3 /έτος) 
 
Ετήσια ζήτηση 




1960-61 90,00 15,37 74,62 
1961-62 134,07 15,03 119,03 
1962-63 269,65 14,64 255,01 
1963-64 107,40 12,34 95,06 
1964-65 160,69 14,31 146,38 
1965-66 92,95 12,69 80,26 
1966-67 134,83 12,54 122,29 
1967-68 103,77 14,49 89,28 
1968-69 148,58 15,64 132,94 
1969-70 108,58 14,05 94,53 
1970-71 118,49 15,03 103,45 
1971-72 160,55 13,91 146,63 
1972-73 132,72 12,99 119,72 
1973-74 168,13 15,02 153,11 
1974-75 71,13 14,50 56,63 
1975-76 102,42 13,16 89,26 
1976-77 61,65 15,79 45,85 
1977-78 111,94 14,72 97,22 
1978-79 151,17 14,00 137,17 
1979-80 166,95 15,13 151,82 
1980-81 157,28 14,13 143,15 
1981-82 171,55 14,31 157,24 
1982-83 78,04 12,17 65,87 
1983-84 181,61 15,01 166,60 
1984-85 107,36 16,82 90,54 
1985-86 138,91 13,15 125,76 
1986-87 159,27 14,72 144,55 
1987-88 106,00 17,91 88,09 
1988-89 58,58 13,46 45,12 
1989-90 33,78 14,10 19,68 
1990-91 207,26 14,35 192,90 
1991-92 74,15 14,43 59,71 
1992-93 73,44 16,23 57,22 
1993-94 157,77 14,78 142,99 
1994-95 138,29 12,59 125,69 
1995-96 171,24 14,13 157,11 
1996-97 132,02 15,38 116,64 
1997-98 120,48 16,02 104,46 
1998-99 177,79 14,03 163,76 
1999-00 112,29 14,07 98,23 
2000-01 53,19 14,08 39,11 
2001-02 94,70 13,29 81,41 
 
Πίνακας 13 Υδατικό ισοζύγιο λεκάνης Σαρακίνας για την ιστορική περίοδο 
  
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly





νερού (hm3 /έτος) 
 
Ετήσια ζήτηση 




1960-61 2,18 0,54 1,64 
1961-62 3,80 0,54 3,25 
1962-63 7,59 0,54 7,05 
1963-64 3,41 0,54 2,87 
1964-65 5,49 0,54 4,94 
1965-66 4,81 0,54 4,27 
1966-67 4,69 0,54 4,15 
1967-68 1,84 0,54 1,30 
1968-69 4,01 0,54 3,47 
1969-70 2,60 0,54 2,06 
1970-71 3,30 0,54 2,75 
1971-72 4,39 0,54 3,84 
1972-73 3,45 0,54 2,91 
1973-74 5,73 0,54 5,18 
1974-75 3,03 0,54 2,49 
1975-76 3,68 0,54 3,13 
1976-77 2,84 0,54 2,30 
1977-78 3,16 0,54 2,61 
1978-79 4,78 0,54 4,23 
1979-80 5,71 0,54 5,16 
1980-81 4,80 0,54 4,25 
1981-82 4,88 0,54 4,34 
1982-83 2,45 0,54 1,91 
1983-84 5,18 0,54 4,64 
1984-85 3,13 0,54 2,58 
1985-86 4,55 0,54 4,00 
1986-87 4,24 0,54 3,69 
1987-88 2,98 0,54 2,44 
1988-89 2,65 0,54 2,11 
1989-90 1,37 0,54 0,82 
1990-91 4,70 0,54 4,15 
1991-92 2,53 0,54 1,99 
1992-93 3,68 0,54 3,14 
1993-94 4,42 0,54 3,87 
1994-95 4,70 0,54 4,16 
1995-96 4,69 0,54 4,14 
1996-97 5,00 0,54 4,45 
1997-98 4,19 0,54 3,64 
1998-99 4,61 0,54 4,06 
1999-00 3,65 0,54 3,11 
2000-01 3,15 0,54 2,61 
2001-02 2,56 0,54 2,02 
 
Πίνακας 14  Υδατικό ισοζύγιο λεκάνης Μουζακίου για την ιστορική περίοδο 
 
 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly





νερού (hm3 /έτος) 
 
Ετήσια ζήτηση 




1960-61 2,42 0,56 1,86 
1961-62 4,44 0,56 3,88 
1962-63 9,19 0,56 8,63 
1963-64 4,46 0,56 3,89 
1964-65 6,05 0,56 5,48 
1965-66 5,58 0,56 5,02 
1966-67 5,62 0,56 5,05 
1967-68 3,12 0,56 2,56 
1968-69 5,17 0,56 4,61 
1969-70 4,40 0,56 3,84 
1970-71 5,20 0,56 4,64 
1971-72 5,70 0,56 5,14 
1972-73 4,63 0,56 4,06 
1973-74 5,93 0,56 5,37 
1974-75 3,01 0,56 2,45 
1975-76 4,01 0,56 3,45 
1976-77 3,61 0,56 3,04 
1977-78 4,54 0,56 3,97 
1978-79 6,78 0,56 6,21 
1979-80 6,78 0,56 6,21 
1980-81 5,87 0,56 5,31 
1981-82 6,66 0,56 6,10 
1982-83 4,61 0,56 4,05 
1983-84 6,92 0,56 6,35 
1984-85 4,54 0,56 3,98 
1985-86 5,48 0,56 4,92 
1986-87 5,92 0,56 5,35 
1987-88 4,14 0,56 3,58 
1988-89 3,98 0,56 3,42 
1989-90 2,39 0,56 1,83 
1990-91 6,20 0,56 5,64 
1991-92 2,10 0,56 1,54 
1992-93 3,94 0,56 3,37 
1993-94 4,37 0,56 3,80 
1994-95 5,13 0,56 4,57 
1995-96 5,91 0,56 5,35 
1996-97 5,27 0,56 4,71 
1997-98 5,08 0,56 4,51 
1998-99 5,95 0,56 5,38 
1999-00 4,60 0,56 4,03 
2000-01 3,58 0,56 3,01 
2001-02 3,70 0,56 3,14 
 
Πίνακας 15  Υδατικό ισοζύγιο λεκάνης Πύλης  για την ιστορική περίοδο 
 
 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly





νερού (hm3 /έτος) 
 
Ετήσια ζήτηση 




1960-61 32,08 2,60 29,48 
1961-62 47,33 2,49 44,84 
1962-63 87,65 2,57 85,08 
1963-64 38,27 2,03 36,24 
1964-65 55,03 2,33 52,70 
1965-66 32,37 2,04 30,32 
1966-67 37,39 2,16 35,23 
1967-68 36,92 2,44 34,48 
1968-69 58,10 2,68 55,43 
1969-70 39,11 2,33 36,78 
1970-71 40,62 2,56 38,06 
1971-72 65,27 2,37 62,90 
1972-73 40,08 2,20 37,88 
1973-74 65,60 2,80 62,80 
1974-75 24,23 2,29 21,94 
1975-76 39,04 2,16 36,88 
1976-77 11,73 2,89 8,84 
1977-78 35,75 2,59 33,16 
1978-79 31,73 2,54 29,20 
1979-80 65,77 2,62 63,15 
1980-81 50,71 2,64 48,07 
1981-82 91,16 2,63 88,52 
1982-83 49,22 1,94 47,28 
1983-84 73,47 2,73 70,74 
1984-85 28,42 3,03 25,39 
1985-86 47,03 2,28 44,75 
1986-87 51,27 2,46 48,81 
1987-88 34,21 2,97 31,23 
1988-89 25,96 2,11 23,85 
1989-90 15,93 2,54 13,39 
1990-91 62,06 2,59 59,47 
1991-92 14,48 2,56 11,92 
1992-93 19,35 2,94 16,41 
1993-94 47,09 2,53 44,56 
1994-95 35,93 1,97 33,96 
1995-96 62,05 2,08 59,97 
1996-97 40,53 2,69 37,84 
1997-98 37,52 2,75 34,78 
1998-99 63,62 2,78 60,84 
1999-00 35,17 2,83 32,34 
2000-01 4,46 2,72 1,74 
2001-02 36,64 1,87 34,77 
 
Πίνακας 16  Υδατικό ισοζύγιο λεκάνης Γαύρου για την ιστορική περίοδο 
  
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly






νερού (hm3 /έτος) 
 
Ετήσια ζήτηση 





















2030-31 17,57 249,25 -231,67 
2031-32 30,31 240,67 -210,36 
2032-33 11,69 229,88 -218,19 
2033-34 30,53 241,97 -211,44 
2034-35 14,38 274,17 -259,79 
2035-36 23,89 242,34 -218,45 
2036-37 21,20 255,31 -234,11 
2037-38 2,00 271,91 -269,91 
2038-39 5,13 251,31 -246,17 
2039-40 2,00 245,98 -243,98 
2040-41 31,08 240,26 -209,18 
2041-42 2,00 240,20 -238,20 
2042-43 16,49 252,92 -236,43 
2043-44 23,87 257,59 -233,72 
2044-45 21,77 231,00 -209,23 
2045-46 30,65 242,86 -212,21 
2046-47 20,21 246,72 -226,52 
2047-48 28,12 249,38 -221,26 
2048-49 33,08 254,62 -221,54 


















2080-81 24,75 251,08 -226,33 
2081-82 34,45 240,98 -206,53 
2082-83 13,62 231,43 -217,81 
2083-84 41,17 243,13 -201,96 
2084-85 12,92 278,44 -265,52 
2085-86 18,61 241,96 -223,34 
2086-87 28,94 256,19 -227,25 
2087-88 6,02 275,86 -269,84 
2088-89 7,70 252,52 -244,82 
2089-90 2,00 247,78 -245,78 
2090-91 29,60 242,25 -212,65 
2091-92 2,00 243,05 -241,05 
2092-93 8,88 252,28 -243,39 
2093-94 21,14 258,79 -237,64 
2094-95 20,99 231,74 -210,75 
2095-96 36,24 244,03 -207,79 
2096-97 16,14 248,36 -232,23 
2097-98 19,11 247,32 -228,21 
2098-99 35,63 256,77 -221,14 
2099-2100 16,12 262,72 -246,60 
 





Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly






νερού (hm3 /έτος) 
 
Ετήσια ζήτηση 





















2030-31 2,40 46,78 -44,38 
2031-32 16,13 47,05 -30,92 
2032-33 4,74 37,89 -33,15 
2033-34 8,88 39,07 -30,19 
2034-35 0,48 40,75 -40,28 
2035-36 10,17 43,50 -33,33 
2036-37 11,28 32,90 -21,62 
2037-38 0,20 40,72 -40,52 
2038-39 0,20 49,20 -49,00 
2039-40 0,20 40,84 -40,64 
2040-41 9,52 42,06 -32,54 
2041-42 0,20 30,31 -30,11 
2042-43 0,40 45,39 -44,99 
2043-44 4,64 44,63 -39,99 
2044-45 0,20 40,88 -40,68 
2045-46 10,54 39,29 -28,75 
2046-47 0,96 48,21 -47,24 
2047-48 7,77 41,84 -34,07 
2048-49 17,85 43,32 -25,48 


















2080-81 4,94 45,53 -40,59 
2081-82 12,53 41,17 -28,64 
2082-83 3,59 41,00 -37,40 
2083-84 10,76 42,37 -31,60 
2084-85 0,20 50,92 -50,72 
2085-86 6,90 44,57 -37,67 
2086-87 7,59 46,50 -38,91 
2087-88 0,20 51,18 -50,98 
2088-89 0,20 44,39 -44,19 
2089-90 0,20 41,43 -41,23 
2090-91 7,57 38,08 -30,52 
2091-92 0,20 37,74 -37,54 
2092-93 0,20 45,44 -45,24 
2093-94 4,91 50,43 -45,52 
2094-95 0,20 41,26 -41,06 
2095-96 8,07 46,36 -38,29 
2096-97 0,20 43,75 -43,55 
2097-98 2,58 44,42 -41,83 
2098-99 16,29 48,59 -32,30 
2099-2100 1,95 51,07 -49,12 
 
Πίνακας 18  Υδατικό ισοζύγιο λεκάνης Τιταρήσιου για το κλιματικό σενάριο Α1Β 
  
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly






νερού (hm3 /έτος) 
 
Ετήσια ζήτηση 





















2030-31 9,48 55,65 -46,17 
2031-32 18,78 50,74 -31,96 
2032-33 6,28 49,60 -43,31 
2033-34 8,29 53,87 -45,58 
2034-35 1,99 58,02 -56,03 
2035-36 9,33 53,59 -44,26 
2036-37 18,97 55,83 -36,86 
2037-38 0,40 59,08 -58,68 
2038-39 3,36 53,78 -50,42 
2039-40 0,40 54,77 -54,37 
2040-41 13,84 49,57 -35,73 
2041-42 4,12 49,03 -44,91 
2042-43 6,86 55,61 -48,76 
2043-44 10,43 58,04 -47,61 
2044-45 8,13 53,36 -45,23 
2045-46 13,57 54,19 -40,62 
2046-47 5,72 54,17 -48,45 
2047-48 7,48 54,69 -47,22 
2048-49 19,68 54,81 -35,13 


















2080-81 11,73 56,20 -44,47 
2081-82 15,92 50,95 -35,03 
2082-83 4,18 50,40 -46,22 
2083-84 10,44 54,39 -43,95 
2084-85 0,40 59,12 -58,72 
2085-86 4,40 53,79 -49,38 
2086-87 15,19 56,21 -41,02 
2087-88 0,40 60,43 -60,03 
2088-89 4,59 54,16 -49,56 
2089-90 0,40 55,21 -54,81 
2090-91 12,03 50,24 -38,21 
2091-92 3,62 49,85 -46,23 
2092-93 2,91 55,58 -52,67 
2093-94 10,03 58,62 -48,59 
2094-95 5,65 53,95 -48,30 
2095-96 11,80 54,76 -42,95 
2096-97 1,54 54,76 -53,22 
2097-98 1,92 54,26 -52,34 
2098-99 18,00 55,54 -37,54 
2099-2100 3,47 58,21 -54,75 
 
Πίνακας 19  Υδατικό ισοζύγιο λεκάνης Τεμπών  για το κλιματικό σενάριο Α1Β 
  
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly






νερού (hm3 /έτος) 
 
Ετήσια ζήτηση 





















2030-31 37,39 31,00 6,39 
2031-32 49,39 31,26 18,13 
2032-33 0,00 31,08 -31,08 
2033-34 32,76 31,16 1,60 
2034-35 8,50 32,99 -24,49 
2035-36 16,39 31,03 -14,65 
2036-37 33,37 32,13 1,24 
2037-38 0,00 32,64 -32,64 
2038-39 8,93 31,44 -22,51 
2039-40 0,00 31,29 -31,29 
2040-41 35,93 31,25 4,68 
2041-42 0,00 30,62 -30,62 
2042-43 11,45 31,89 -20,44 
2043-44 25,05 32,69 -7,64 
2044-45 42,23 30,15 12,08 
2045-46 27,30 31,27 -3,98 
2046-47 28,59 30,82 -2,24 
2047-48 34,86 31,30 3,56 
2048-49 50,40 32,37 18,03 


















2080-81 41,18 30,97 10,21 
2081-82 39,59 31,12 8,47 
2082-83 0,00 30,82 -30,82 
2083-84 35,97 31,08 4,90 
2084-85 4,16 33,05 -28,89 
2085-86 4,99 30,84 -25,85 
2086-87 21,22 32,19 -10,97 
2087-88 1,97 32,61 -30,64 
2088-89 12,16 31,37 -19,20 
2089-90 0,00 31,27 -31,27 
2090-91 26,28 31,17 -4,89 
2091-92 0,00 30,63 -30,63 
2092-93 1,07 31,61 -30,54 
2093-94 25,52 32,66 -7,13 
2094-95 32,67 30,11 2,56 
2095-96 19,87 31,12 -11,25 
2096-97 14,06 30,67 -16,61 
2097-98 19,39 31,25 -11,86 
2098-99 45,25 32,11 13,14 
2099-2100 3,42 32,24 -28,82 
 
Πίνακας 20  Υδατικό ισοζύγιο λεκάνης Σκοπιάς  για το κλιματικό σενάριο Α1Β 
  
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly






νερού (hm3 /έτος) 
 
Ετήσια ζήτηση 





















2030-31 1,66 55,40 -53,75 
2031-32 11,15 53,58 -42,43 
2032-33 2,27 52,44 -50,17 
2033-34 4,80 54,50 -49,70 
2034-35 0,26 58,83 -58,57 
2035-36 7,15 55,60 -48,45 
2036-37 7,72 55,59 -47,87 
2037-38 0,26 58,22 -57,96 
2038-39 0,26 55,15 -54,89 
2039-40 0,26 54,81 -54,55 
2040-41 5,97 53,36 -47,39 
2041-42 0,26 54,38 -54,12 
2042-43 0,26 56,93 -56,67 
2043-44 1,95 58,99 -57,04 
2044-45 0,26 54,69 -54,43 
2045-46 7,31 56,35 -49,04 
2046-47 0,26 55,75 -55,49 
2047-48 3,18 56,21 -53,03 
2048-49 13,54 57,61 -44,07 


















2080-81 3,25 55,83 -52,59 
2081-82 7,82 53,97 -46,15 
2082-83 2,19 52,78 -50,59 
2083-84 6,20 54,92 -48,72 
2084-85 0,26 59,56 -59,30 
2085-86 4,43 55,80 -51,37 
2086-87 5,19 55,99 -50,80 
2087-88 0,26 59,10 -58,84 
2088-89 0,26 55,48 -55,22 
2089-90 0,26 55,31 -55,05 
2090-91 4,07 53,77 -49,69 
2091-92 0,26 54,83 -54,57 
2092-93 0,26 56,76 -56,50 
2093-94 2,09 59,37 -57,28 
2094-95 0,26 54,91 -54,65 
2095-96 5,63 56,54 -50,91 
2096-97 0,26 56,21 -55,95 
2097-98 0,26 56,11 -55,85 
2098-99 11,93 58,05 -46,12 
2099-2100 0,26 58,57 -58,31 
 
Πίνακας 21  Υδατικό ισοζύγιο λεκάνης Αμυγδαλέας  για το κλιματικό σενάριο Α1Β 
  
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly






νερού (hm3 /έτος) 
 
Ετήσια ζήτηση 





















2030-31 0,00 235,00 -235,00 
2031-32 12,12 227,64 -215,52 
2032-33 0,00 231,67 -231,67 
2033-34 0,49 233,12 -232,63 
2034-35 0,00 244,22 -244,22 
2035-36 0,00 237,34 -237,34 
2036-37 3,00 238,58 -235,58 
2037-38 0,00 244,79 -244,79 
2038-39 0,00 236,13 -236,13 
2039-40 0,00 236,20 -236,20 
2040-41 0,00 229,33 -229,33 
2041-42 0,00 233,80 -233,80 
2042-43 0,00 240,72 -240,72 
2043-44 0,00 245,68 -245,68 
2044-45 0,00 234,28 -234,28 
2045-46 1,45 237,54 -236,09 
2046-47 0,00 235,43 -235,43 
2047-48 0,00 240,80 -240,80 
2048-49 5,17 243,92 -238,75 


















2080-81 0,00 236,29 -236,29 
2081-82 8,81 229,27 -220,45 
2082-83 0,00 232,59 -232,59 
2083-84 1,59 234,42 -232,84 
2084-85 0,00 246,16 -246,16 
2085-86 0,00 238,14 -238,14 
2086-87 0,58 239,56 -238,98 
2087-88 0,00 247,46 -247,46 
2088-89 0,00 237,15 -237,15 
2089-90 0,00 237,84 -237,84 
2090-91 0,00 230,42 -230,42 
2091-92 0,00 235,11 -235,11 
2092-93 0,00 240,22 -240,22 
2093-94 0,00 246,85 -246,85 
2094-95 0,00 235,13 -235,13 
2095-96 0,04 238,24 -238,20 
2096-97 0,00 236,62 -236,62 
2097-98 0,00 240,50 -240,50 
2098-99 3,69 245,24 -241,55 
2099-2100 0,00 245,23 -245,23 
 
Πίνακας 22  Υδατικό ισοζύγιο λεκάνης Λάρισας για το κλιματικό σενάριο Α1Β 
  
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly






νερού (hm3 /έτος) 
 
Ετήσια ζήτηση 





















2030-31 13,09 8,45 4,65 
2031-32 18,06 8,50 9,56 
2032-33 0,00 8,44 -8,44 
2033-34 13,87 8,42 5,44 
2034-35 4,31 8,79 -4,48 
2035-36 7,17 8,47 -1,31 
2036-37 7,80 8,67 -0,87 
2037-38 0,00 8,74 -8,74 
2038-39 3,83 8,47 -4,64 
2039-40 0,00 8,50 -8,50 
2040-41 19,99 8,44 11,55 
2041-42 2,65 8,30 -5,66 
2042-43 8,10 8,59 -0,49 
2043-44 14,69 8,77 5,92 
2044-45 18,09 8,30 9,79 
2045-46 7,32 8,43 -1,12 
2046-47 11,90 8,34 3,56 
2047-48 18,55 8,55 10,01 
2048-49 18,68 8,71 9,97 


















2080-81 18,11 8,43 9,68 
2081-82 19,50 8,48 11,02 
2082-83 0,00 8,38 -8,38 
2083-84 19,12 8,40 10,72 
2084-85 5,68 8,78 -3,10 
2085-86 7,04 8,42 -1,38 
2086-87 10,94 8,65 2,29 
2087-88 4,10 8,73 -4,62 
2088-89 8,68 8,46 0,23 
2089-90 0,00 8,49 -8,49 
2090-91 15,52 8,42 7,10 
2091-92 0,00 8,31 -8,31 
2092-93 2,38 8,55 -6,18 
2093-94 14,17 8,75 5,42 
2094-95 17,93 8,30 9,64 
2095-96 11,22 8,40 2,82 
2096-97 9,03 8,31 0,72 
2097-98 10,84 8,52 2,32 
2098-99 21,07 8,67 12,40 
2099-2100 4,94 8,64 -3,69 
 
Πίνακας 23 Υδατικό ισοζύγιο λεκάνης Αμπελιάς για το κλιματικό σενάριο Α1Β 
  
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly






νερού (hm3 /έτος) 
 
Ετήσια ζήτηση 





















2030-31 180,51 718,27 -537,76 
2031-32 209,93 663,79 -453,87 
2032-33 150,20 665,52 -515,32 
2033-34 106,01 665,45 -559,44 
2034-35 64,60 796,55 -731,95 
2035-36 88,98 635,11 -546,13 
2036-37 115,52 752,13 -636,60 
2037-38 45,90 793,16 -747,26 
2038-39 40,40 692,07 -651,67 
2039-40 17,30 655,61 -638,31 
2040-41 93,45 661,82 -568,37 
2041-42 38,90 628,51 -589,61 
2042-43 54,41 714,99 -660,58 
2043-44 86,18 733,84 -647,66 
2044-45 112,34 628,28 -515,94 
2045-46 110,65 685,32 -574,67 
2046-47 87,27 683,45 -596,18 
2047-48 102,00 696,99 -594,99 
2048-49 124,37 730,12 -605,76 


















2080-81 92,70 720,21 -627,51 
2081-82 108,95 660,56 -551,61 
2082-83 65,10 665,82 -600,72 
2083-84 113,23 655,59 -542,36 
2084-85 51,10 817,63 -766,53 
2085-86 70,30 634,24 -563,94 
2086-87 62,99 756,37 -693,39 
2087-88 47,60 802,79 -755,19 
2088-89 65,30 689,55 -624,25 
2089-90 28,70 665,14 -636,44 
2090-91 73,74 662,09 -588,35 
2091-92 36,00 628,21 -592,21 
2092-93 34,60 708,22 -673,62 
2093-94 105,27 740,82 -635,55 
2094-95 68,66 630,90 -562,24 
2095-96 108,52 674,97 -566,45 
2096-97 60,40 686,41 -626,01 
2097-98 52,81 691,97 -639,16 
2098-99 146,91 711,60 -564,69 
2099-2100 43,20 767,01 -723,81 
 
Πίνακας 24 Υδατικό ισοζύγιο Νότιας λεκάνης για το κλιματικό σενάριο Α1Β 
  
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly






νερού (hm3 /έτος) 
 
Ετήσια ζήτηση 





















2030-31 27,39 67,72 -40,33 
2031-32 79,37 60,92 18,45 
2032-33 36,25 56,86 -20,61 
2033-34 51,92 62,06 -10,15 
2034-35 20,12 72,88 -52,77 
2035-36 56,83 63,55 -6,72 
2036-37 61,01 63,79 -2,78 
2037-38 19,06 73,14 -54,09 
2038-39 19,06 62,54 -43,48 
2039-40 19,06 61,41 -42,35 
2040-41 54,37 57,51 -3,14 
2041-42 19,06 59,79 -40,73 
2042-43 19,84 68,33 -48,49 
2043-44 35,90 70,42 -34,52 
2044-45 19,06 60,39 -41,34 
2045-46 58,24 66,18 -7,94 
2046-47 21,96 66,76 -44,80 
2047-48 47,71 67,48 -19,77 
2048-49 85,89 67,25 18,65 


















2080-81 37,02 68,67 -31,64 
2081-82 65,76 61,42 4,34 
2082-83 31,92 58,01 -26,09 
2083-84 59,07 63,19 -4,12 
2084-85 19,06 74,75 -55,69 
2085-86 44,44 63,89 -19,45 
2086-87 47,05 64,44 -17,39 
2087-88 19,06 75,53 -56,47 
2088-89 19,06 63,63 -44,58 
2089-90 19,06 62,46 -43,41 
2090-91 46,96 58,75 -11,79 
2091-92 19,06 60,93 -41,88 
2092-93 19,06 68,23 -49,17 
2093-94 36,89 71,26 -34,37 
2094-95 19,06 60,94 -41,88 
2095-96 48,86 66,22 -17,36 
2096-97 19,06 68,03 -48,97 
2097-98 28,09 67,13 -39,04 
2098-99 80,01 68,45 11,56 
2099-2100 25,70 71,79 -46,09 
 
Πίνακας 25 Υδατικό ισοζύγιο  λεκάνης Μεσοχωρίου για το κλιματικό σενάριο Α1Β 
  
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly






νερού (hm3 /έτος) 
 
Ετήσια ζήτηση 





















2030-31 144,30 1,95 142,35 
2031-32 144,30 1,94 142,36 
2032-33 95,24 1,94 93,30 
2033-34 62,63 1,94 60,69 
2034-35 28,57 2,00 26,57 
2035-36 62,63 1,94 60,68 
2036-37 62,63 1,98 60,65 
2037-38 28,57 2,00 26,57 
2038-39 28,57 1,95 26,62 
2039-40 28,57 1,95 26,62 
2040-41 62,63 1,94 60,69 
2041-42 28,57 1,91 26,66 
2042-43 28,57 1,97 26,61 
2043-44 62,63 1,98 60,64 
2044-45 28,57 1,92 26,65 
2045-46 62,63 1,95 60,68 
2046-47 28,57 1,94 26,63 
2047-48 62,63 1,96 60,67 
2048-49 106,20 1,98 104,22 


















2080-81 62,63 1,95 60,68 
2081-82 62,63 1,94 60,69 
2082-83 62,63 1,93 60,69 
2083-84 62,63 1,93 60,69 
2084-85 28,57 2,00 26,57 
2085-86 62,63 1,94 60,69 
2086-87 62,63 1,98 60,65 
2087-88 28,57 2,00 26,57 
2088-89 28,57 1,95 26,63 
2089-90 28,57 1,95 26,62 
2090-91 62,63 1,94 60,69 
2091-92 28,57 1,91 26,66 
2092-93 28,57 1,96 26,61 
2093-94 28,57 1,98 26,59 
2094-95 28,57 1,92 26,65 
2095-96 62,63 1,94 60,68 
2096-97 28,57 1,93 26,64 
2097-98 28,57 1,95 26,62 
2098-99 106,20 1,98 104,23 
2099-2100 28,57 1,98 26,59 
 
Πίνακας 26 Υδατικό ισοζύγιο λεκάνης Σμοκόβου για το κλιματικό σενάριο Α1Β 
  
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly






νερού (hm3 /έτος) 
 
Ετήσια ζήτηση 





















2030-31 8,37 22,17 -13,80 
2031-32 12,60 22,41 -9,81 
2032-33 4,69 21,76 -17,07 
2033-34 12,98 21,71 -8,73 
2034-35 6,44 23,27 -16,82 
2035-36 10,97 22,60 -11,63 
2036-37 9,36 22,92 -13,57 
2037-38 2,62 23,32 -20,70 
2038-39 1,66 22,42 -20,77 
2039-40 0,00 22,27 -22,27 
2040-41 13,33 21,80 -8,48 
2041-42 0,05 21,82 -21,77 
2042-43 7,25 22,41 -15,16 
2043-44 10,79 22,81 -12,01 
2044-45 9,86 21,78 -11,92 
2045-46 12,82 22,00 -9,19 
2046-47 9,04 21,93 -12,89 
2047-48 12,29 22,52 -10,22 
2048-49 13,97 22,65 -8,68 


















2080-81 9,83 22,22 -12,39 
2081-82 14,77 22,47 -7,69 
2082-83 5,00 21,72 -16,72 
2083-84 14,68 21,73 -7,06 
2084-85 6,10 23,33 -17,23 
2085-86 9,71 22,53 -12,82 
2086-87 9,33 22,92 -13,59 
2087-88 3,96 23,43 -19,47 
2088-89 3,64 22,47 -18,84 
2089-90 0,00 22,35 -22,35 
2090-91 10,93 21,82 -10,89 
2091-92 0,00 21,89 -21,89 
2092-93 2,94 22,38 -19,43 
2093-94 10,54 22,83 -12,29 
2094-95 8,26 21,79 -13,53 
2095-96 13,12 21,97 -8,85 
2096-97 8,04 21,95 -13,91 
2097-98 8,30 22,45 -14,15 
2098-99 13,95 22,69 -8,74 
2099-2100 7,30 22,88 -15,58 
 
Πίνακας 27 Υδατικό ισοζύγιο λεκάνης Πηνειάδας για το κλιματικό σενάριο Α1Β 
  
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly






νερού (hm3 /έτος) 
 
Ετήσια ζήτηση 





















2030-31 2,17 164,63 -162,46 
2031-32 3,33 159,76 -156,43 
2032-33 1,02 154,73 -153,71 
2033-34 3,78 159,05 -155,27 
2034-35 0,56 175,83 -175,27 
2035-36 1,47 161,41 -159,94 
2036-37 0,90 167,25 -166,35 
2037-38 0,00 176,56 -176,56 
2038-39 0,09 164,58 -164,49 
2039-40 0,00 163,33 -163,33 
2040-41 3,47 157,97 -154,50 
2041-42 0,00 157,84 -157,84 
2042-43 0,42 166,30 -165,88 
2043-44 1,76 167,79 -166,03 
2044-45 2,34 155,35 -153,01 
2045-46 3,82 161,11 -157,29 
2046-47 1,03 162,84 -161,81 
2047-48 3,35 165,54 -162,19 
2048-49 4,69 168,09 -163,40 


















2080-81 3,50 165,56 -162,06 
2081-82 3,44 160,19 -156,75 
2082-83 1,61 155,31 -153,70 
2083-84 5,36 160,07 -154,71 
2084-85 0,58 177,96 -177,38 
2085-86 2,10 161,55 -159,46 
2086-87 3,39 167,69 -164,29 
2087-88 0,00 178,84 -178,84 
2088-89 0,37 165,66 -165,29 
2089-90 0,00 164,30 -164,30 
2090-91 2,93 158,87 -155,94 
2091-92 0,00 159,37 -159,37 
2092-93 0,02 165,76 -165,75 
2093-94 3,43 168,46 -165,03 
2094-95 2,05 155,68 -153,63 
2095-96 5,55 160,99 -155,44 
2096-97 1,22 163,55 -162,33 
2097-98 2,88 164,54 -161,67 
2098-99 5,13 169,03 -163,90 
2099-2100 1,63 172,02 -170,39 
 
Πίνακας 28 Υδατικό ισοζύγιο λεκάνης Μεσδανίου για το κλιματικό σενάριο Α1Β 
  
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly






νερού (hm3 /έτος) 
 
Ετήσια ζήτηση 





















2030-31 63,57 19,87 43,71 
2031-32 113,45 19,16 94,29 
2032-33 37,80 18,50 19,29 
2033-34 116,47 19,13 97,33 
2034-35 52,87 21,22 31,66 
2035-36 87,40 19,35 68,05 
2036-37 103,06 20,16 82,90 
2037-38 11,75 21,45 -9,70 
2038-39 13,58 19,78 -6,21 
2039-40 0,00 19,65 -19,65 
2040-41 114,85 18,95 95,90 
2041-42 5,71 18,92 -13,22 
2042-43 60,68 20,07 40,61 
2043-44 85,76 20,19 65,57 
2044-45 82,21 18,58 63,63 
2045-46 113,43 19,32 94,12 
2046-47 82,56 19,67 62,89 
2047-48 102,85 19,94 82,91 
2048-49 113,80 20,31 93,50 


















2080-81 90,98 20,00 70,99 
2081-82 118,45 19,21 99,24 
2082-83 42,83 18,60 24,23 
2083-84 129,48 19,26 110,22 
2084-85 53,54 21,50 32,04 
2085-86 75,54 19,40 56,15 
2086-87 89,77 20,22 69,55 
2087-88 31,43 21,76 9,67 
2088-89 32,36 19,95 12,41 
2089-90 0,00 19,78 -19,78 
2090-91 95,13 19,09 76,04 
2091-92 0,00 19,13 -19,13 
2092-93 37,53 20,03 17,50 
2093-94 84,83 20,29 64,54 
2094-95 72,14 18,62 53,51 
2095-96 114,86 19,26 95,60 
2096-97 66,02 19,77 46,25 
2097-98 67,89 19,80 48,08 
2098-99 119,11 20,44 98,67 
2099-2100 60,60 20,82 39,78 
 
Πίνακας 29  Υδατικό ισοζύγιο λεκάνης Σαρακίνας για το κλιματικό σενάριο Α1Β 
  
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly






νερού (hm3 /έτος) 
 
Ετήσια ζήτηση 





















2030-31 5,32 0,54 4,78 
2031-32 5,83 0,54 5,29 
2032-33 2,28 0,54 1,74 
2033-34 4,27 0,54 3,73 
2034-35 4,14 0,54 3,60 
2035-36 4,37 0,54 3,82 
2036-37 4,53 0,54 3,99 
2037-38 2,65 0,54 2,10 
2038-39 2,93 0,54 2,39 
2039-40 1,24 0,54 0,69 
2040-41 4,37 0,54 3,83 
2041-42 1,97 0,54 1,43 
2042-43 3,57 0,54 3,02 
2043-44 4,20 0,54 3,65 
2044-45 5,27 0,54 4,72 
2045-46 5,26 0,54 4,71 
2046-47 5,34 0,54 4,79 
2047-48 6,23 0,54 5,68 
2048-49 4,56 0,54 4,01 


















2080-81 5,48 0,54 4,94 
2081-82 5,80 0,54 5,26 
2082-83 1,74 0,54 1,20 
2083-84 4,71 0,54 4,17 
2084-85 3,77 0,54 3,23 
2085-86 3,65 0,54 3,10 
2086-87 3,87 0,54 3,32 
2087-88 2,78 0,54 2,23 
2088-89 3,42 0,54 2,88 
2089-90 1,63 0,54 1,09 
2090-91 4,21 0,54 3,66 
2091-92 1,96 0,54 1,42 
2092-93 2,97 0,54 2,42 
2093-94 4,04 0,54 3,49 
2094-95 4,65 0,54 4,11 
2095-96 4,93 0,54 4,38 
2096-97 4,99 0,54 4,45 
2097-98 5,46 0,54 4,91 
2098-99 4,38 0,54 3,84 
2099-2100 3,73 0,54 3,19 
 
Πίνακας  30  Υδατικό ισοζύγιο λεκάνης Μουζακίου για το κλιματικό σενάριο Α1Β 
  
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly






νερού (hm3 /έτος) 
 
Ετήσια ζήτηση 





















2030-31 4,47 0,56 3,91 
2031-32 4,07 0,56 3,51 
2032-33 1,86 0,56 1,30 
2033-34 4,15 0,56 3,59 
2034-35 3,40 0,56 2,83 
2035-36 5,07 0,56 4,51 
2036-37 5,07 0,56 4,50 
2037-38 2,91 0,56 2,34 
2038-39 2,43 0,56 1,86 
2039-40 0,94 0,56 0,38 
2040-41 5,06 0,56 4,49 
2041-42 1,43 0,56 0,87 
2042-43 3,05 0,56 2,48 
2043-44 3,60 0,56 3,04 
2044-45 4,48 0,56 3,92 
2045-46 4,94 0,56 4,38 
2046-47 5,55 0,56 4,98 
2047-48 6,57 0,56 6,00 
2048-49 3,96 0,56 3,40 


















2080-81 4,83 0,56 4,26 
2081-82 4,11 0,56 3,54 
2082-83 1,39 0,56 0,83 
2083-84 4,44 0,56 3,88 
2084-85 3,24 0,56 2,67 
2085-86 4,05 0,56 3,49 
2086-87 4,25 0,56 3,68 
2087-88 3,05 0,56 2,49 
2088-89 2,86 0,56 2,30 
2089-90 1,39 0,56 0,82 
2090-91 4,68 0,56 4,12 
2091-92 1,53 0,56 0,97 
2092-93 2,52 0,56 1,95 
2093-94 3,31 0,56 2,74 
2094-95 3,68 0,56 3,12 
2095-96 4,55 0,56 3,99 
2096-97 4,78 0,56 4,21 
2097-98 5,17 0,56 4,61 
2098-99 3,66 0,56 3,10 
2099-2100 4,15 0,56 3,59 
 
Πίνακας 31  Υδατικό ισοζύγιο λεκάνης Πύλης για το κλιματικό σενάριο Α1Β 
  
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly







νερού (hm3 /έτος) 
 
Ετήσια ζήτηση 





















2030-31 44,50 3,66 40,85 
2031-32 61,66 3,67 57,99 
2032-33 24,55 3,56 20,99 
2033-34 62,36 3,62 58,74 
2034-35 35,94 3,89 32,05 
2035-36 54,02 3,70 50,32 
2036-37 54,31 3,78 50,52 
2037-38 16,29 3,86 12,43 
2038-39 13,80 3,72 10,08 
2039-40 0,05 3,69 -3,64 
2040-41 64,55 3,62 60,92 
2041-42 9,96 3,62 6,33 
2042-43 38,94 3,72 35,21 
2043-44 52,48 3,78 48,70 
2044-45 50,52 3,55 46,96 
2045-46 58,77 3,65 55,12 
2046-47 47,05 3,63 43,42 
2047-48 59,59 3,70 55,89 
2048-49 62,48 3,75 58,72 


















2080-81 51,53 3,67 47,86 
2081-82 64,76 3,68 61,07 
2082-83 26,98 3,56 23,42 
2083-84 69,03 3,62 65,40 
2084-85 36,18 3,91 32,28 
2085-86 46,12 3,70 42,42 
2086-87 51,47 3,79 47,68 
2087-88 25,03 3,89 21,14 
2088-89 26,25 3,73 22,52 
2089-90 6,80 3,70 3,10 
2090-91 54,43 3,63 50,80 
2091-92 6,01 3,64 2,37 
2092-93 26,54 3,71 22,84 
2093-94 50,73 3,79 46,94 
2094-95 44,73 3,56 41,18 
2095-96 59,70 3,66 56,05 
2096-97 39,99 3,64 36,36 
2097-98 42,63 3,69 38,94 
2098-99 64,26 3,76 60,50 
2099-2100 37,09 3,81 33,28 
 
Πίνακας 32  Υδατικό ισοζύγιο λεκάνης Γαύρου για το κλιματικό σενάριο Α1Β 
  
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly







νερού (hm3 /έτος) 
 
Ετήσια ζήτηση 





















2030-31 24,44 249,25 -224,81 
2031-32 36,76 240,67 -203,91 
2032-33 12,95 229,88 -216,93 
2033-34 36,35 241,97 -205,62 
2034-35 18,64 274,17 -255,53 
2035-36 25,16 242,34 -217,18 
2036-37 27,71 255,31 -227,60 
2037-38 6,75 271,91 -265,15 
2038-39 2,97 251,31 -248,34 
2039-40 2,00 245,98 -243,98 
2040-41 29,53 240,26 -210,73 
2041-42 2,00 240,20 -238,20 
2042-43 9,55 252,92 -243,37 
2043-44 23,55 257,59 -234,04 
2044-45 24,73 231,00 -206,28 
2045-46 39,66 242,86 -203,20 
2046-47 22,66 246,72 -224,06 
2047-48 15,73 249,38 -233,66 
2048-49 36,00 254,62 -218,62 


















2080-81 27,03 251,08 -224,05 
2081-82 30,31 240,98 -210,67 
2082-83 12,44 231,43 -218,99 
2083-84 36,78 243,13 -206,35 
2084-85 14,30 278,44 -264,13 
2085-86 19,72 241,96 -222,24 
2086-87 26,73 256,19 -229,46 
2087-88 4,93 275,86 -270,93 
2088-89 3,34 252,52 -249,18 
2089-90 2,00 247,78 -245,78 
2090-91 33,51 242,25 -208,73 
2091-92 2,00 243,05 -241,05 
2092-93 9,13 252,28 -243,14 
2093-94 21,75 258,79 -237,04 
2094-95 24,30 231,74 -207,44 
2095-96 34,81 244,03 -209,21 
2096-97 16,90 248,36 -231,47 
2097-98 19,79 247,32 -227,53 
2098-99 40,04 256,77 -216,73 
2099-2100 14,98 262,72 -247,74 
 
Πίνακας 33  Υδατικό ισοζύγιο λεκάνης Αλή Εφέντη για το κλιματικό σενάριο Α2 
  
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly







νερού (hm3 /έτος) 
 
Ετήσια ζήτηση 





















2030-31 3,03 46,78 -43,75 
2031-32 16,19 47,05 -30,86 
2032-33 5,15 37,89 -32,73 
2033-34 9,46 39,07 -29,60 
2034-35 1,42 40,75 -39,34 
2035-36 8,52 43,50 -34,98 
2036-37 10,01 32,90 -22,88 
2037-38 0,20 40,72 -40,52 
2038-39 0,20 49,20 -49,00 
2039-40 0,20 40,84 -40,64 
2040-41 8,20 42,06 -33,86 
2041-42 0,20 30,31 -30,11 
2042-43 0,20 45,39 -45,19 
2043-44 3,01 44,63 -41,62 
2044-45 0,20 40,88 -40,68 
2045-46 11,30 39,29 -27,99 
2046-47 0,20 48,21 -48,01 
2047-48 1,66 41,84 -40,17 
2048-49 16,22 43,32 -27,10 


















2080-81 6,76 45,53 -38,78 
2081-82 9,90 41,17 -31,27 
2082-83 3,35 41,00 -37,65 
2083-84 8,44 42,37 -33,93 
2084-85 0,20 50,92 -50,72 
2085-86 7,38 44,57 -37,19 
2086-87 6,53 46,50 -39,98 
2087-88 0,20 51,18 -50,98 
2088-89 0,20 44,39 -44,19 
2089-90 0,20 41,43 -41,23 
2090-91 8,98 38,08 -29,11 
2091-92 0,20 37,74 -37,54 
2092-93 0,20 45,44 -45,24 
2093-94 4,68 50,43 -45,75 
2094-95 0,20 41,26 -41,06 
2095-96 7,71 46,36 -38,65 
2096-97 0,20 43,75 -43,55 
2097-98 4,70 44,42 -39,72 
2098-99 18,11 48,59 -30,49 
2099-2100 1,02 51,07 -50,05 
 
Πίνακας 34  Υδατικό ισοζύγιο λεκάνης Τιταρήσιου για το κλιματικό σενάριο Α2 
  
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly







νερού (hm3 /έτος) 
 
Ετήσια ζήτηση 





















2030-31 10,55 55,65 -45,09 
2031-32 19,31 50,74 -31,42 
2032-33 6,44 49,60 -43,16 
2033-34 8,11 53,87 -45,76 
2034-35 3,06 58,02 -54,96 
2035-36 6,52 53,59 -47,08 
2036-37 16,80 55,83 -39,03 
2037-38 0,40 59,08 -58,68 
2038-39 2,87 53,78 -50,90 
2039-40 0,40 54,77 -54,37 
2040-41 12,36 49,57 -37,21 
2041-42 3,26 49,03 -45,77 
2042-43 3,50 55,61 -52,12 
2043-44 8,78 58,04 -49,26 
2044-45 8,46 53,36 -44,89 
2045-46 14,63 54,19 -39,56 
2046-47 4,49 54,17 -49,68 
2047-48 0,71 54,69 -53,98 
2048-49 18,10 54,81 -36,70 


















2080-81 13,29 56,20 -42,91 
2081-82 13,25 50,95 -37,70 
2082-83 4,63 50,40 -45,77 
2083-84 7,40 54,39 -46,99 
2084-85 0,45 59,12 -58,67 
2085-86 5,20 53,79 -48,59 
2086-87 13,95 56,21 -42,26 
2087-88 0,40 60,43 -60,03 
2088-89 1,42 54,16 -52,73 
2089-90 0,40 55,21 -54,81 
2090-91 13,86 50,24 -36,38 
2091-92 2,38 49,85 -47,47 
2092-93 3,53 55,58 -52,05 
2093-94 9,45 58,62 -49,17 
2094-95 7,56 53,95 -46,39 
2095-96 11,28 54,76 -43,48 
2096-97 1,12 54,76 -53,64 
2097-98 3,68 54,26 -50,59 
2098-99 20,08 55,54 -35,46 
2099-2100 10,55 55,65 -45,09 
 
Πίνακας 35  Υδατικό ισοζύγιο λεκάνης Τεμπών για το κλιματικό σενάριο Α2 
  
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly






νερού (hm3 /έτος) 
 
Ετήσια ζήτηση 





















2030-31 39,19 31,00 8,19 
2031-32 49,63 31,26 18,37 
2032-33 0,00 31,08 -31,08 
2033-34 31,03 31,16 -0,12 
2034-35 12,21 32,99 -20,79 
2035-36 11,37 31,03 -19,66 
2036-37 29,52 32,13 -2,60 
2037-38 0,00 32,64 -32,64 
2038-39 5,74 31,44 -25,70 
2039-40 0,00 31,29 -31,29 
2040-41 30,76 31,25 -0,49 
2041-42 0,00 30,62 -30,62 
2042-43 2,87 31,89 -29,01 
2043-44 22,53 32,69 -10,16 
2044-45 44,33 30,15 14,18 
2045-46 28,41 31,27 -2,86 
2046-47 25,00 30,82 -5,82 
2047-48 14,13 31,30 -17,16 
2048-49 44,41 32,37 12,04 


















2080-81 45,12 30,97 14,15 
2081-82 32,86 31,12 1,74 
2082-83 0,00 30,82 -30,82 
2083-84 27,29 31,08 -3,79 
2084-85 6,03 33,05 -27,01 
2085-86 7,50 30,84 -23,34 
2086-87 15,58 32,19 -16,61 
2087-88 0,00 32,61 -32,61 
2088-89 3,28 31,37 -28,09 
2089-90 0,00 31,27 -31,27 
2090-91 32,84 31,17 1,67 
2091-92 0,00 30,63 -30,63 
2092-93 1,25 31,61 -30,36 
2093-94 26,82 32,66 -5,84 
2094-95 39,03 30,11 8,92 
2095-96 17,47 31,12 -13,65 
2096-97 14,66 30,67 -16,02 
2097-98 22,41 31,25 -8,84 
2098-99 53,39 32,11 21,28 
2099-2100 1,73 32,24 -30,51 
 
Πίνακας 36  Υδατικό ισοζύγιο λεκάνης Σκοπιάς  για το κλιματικό σενάριο Α2 
  
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly






νερού (hm3 /έτος) 
 
Ετήσια ζήτηση 





















2030-31 1,97 55,40 -53,43 
2031-32 11,22 53,58 -42,36 
2032-33 2,35 52,44 -50,09 
2033-34 4,96 54,50 -49,54 
2034-35 0,26 58,83 -58,57 
2035-36 5,80 55,60 -49,80 
2036-37 6,73 55,59 -48,87 
2037-38 0,26 58,22 -57,96 
2038-39 0,26 55,15 -54,89 
2039-40 0,26 54,81 -54,55 
2040-41 4,87 53,36 -48,49 
2041-42 0,26 54,38 -54,12 
2042-43 0,26 56,93 -56,67 
2043-44 1,58 58,99 -57,41 
2044-45 0,26 54,69 -54,43 
2045-46 7,76 56,35 -48,59 
2046-47 0,26 55,75 -55,49 
2047-48 0,26 56,21 -55,95 
2048-49 12,00 57,61 -45,61 


















2080-81 4,71 55,83 -51,12 
2081-82 6,24 53,97 -47,74 
2082-83 1,48 52,78 -51,30 
2083-84 4,35 54,92 -50,57 
2084-85 0,26 59,56 -59,30 
2085-86 4,95 55,80 -50,86 
2086-87 4,26 55,99 -51,73 
2087-88 0,26 59,10 -58,84 
2088-89 0,26 55,48 -55,22 
2089-90 0,26 55,31 -55,05 
2090-91 5,21 53,77 -48,55 
2091-92 0,26 54,83 -54,57 
2092-93 0,26 56,76 -56,50 
2093-94 2,01 59,37 -57,36 
2094-95 0,26 54,91 -54,65 
2095-96 5,18 56,54 -51,36 
2096-97 0,26 56,21 -55,95 
2097-98 1,15 56,11 -54,97 
2098-99 13,73 58,05 -44,32 
2099-2100 0,26 58,57 -58,31 
 
Πίνακας 37  Υδατικό ισοζύγιο λεκάνης Αμυγδαλέας  για το κλιματικό σενάριο Α2 
  
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly






νερού (hm3 /έτος) 
 
Ετήσια ζήτηση 





















2030-31 0,00 235,00 -235,00 
2031-32 12,42 227,64 -215,23 
2032-33 0,00 231,67 -231,67 
2033-34 0,39 233,12 -232,73 
2034-35 0,00 244,22 -244,22 
2035-36 0,00 237,34 -237,34 
2036-37 1,85 238,58 -236,73 
2037-38 0,00 244,79 -244,79 
2038-39 0,00 236,13 -236,13 
2039-40 0,00 236,20 -236,20 
2040-41 0,00 229,33 -229,33 
2041-42 0,00 233,80 -233,80 
2042-43 0,00 240,72 -240,72 
2043-44 0,00 245,68 -245,68 
2044-45 0,00 234,28 -234,28 
2045-46 1,92 237,54 -235,62 
2046-47 0,00 235,43 -235,43 
2047-48 0,00 240,80 -240,80 
2048-49 3,87 243,92 -240,05 


















2080-81 1,60 236,29 -234,69 
2081-82 7,01 229,27 -222,25 
2082-83 0,00 232,59 -232,59 
2083-84 0,00 234,42 -234,42 
2084-85 0,00 246,16 -246,16 
2085-86 0,00 238,14 -238,14 
2086-87 0,00 239,56 -239,56 
2087-88 0,00 247,46 -247,46 
2088-89 0,00 237,15 -237,15 
2089-90 0,00 237,84 -237,84 
2090-91 0,00 230,42 -230,42 
2091-92 0,00 235,11 -235,11 
2092-93 0,00 240,22 -240,22 
2093-94 0,00 246,85 -246,85 
2094-95 0,00 235,13 -235,13 
2095-96 0,00 238,24 -238,24 
2096-97 0,00 236,62 -236,62 
2097-98 0,00 240,50 -240,50 
2098-99 5,27 245,24 -239,97 
2099-2100 0,00 245,23 -245,23 
 
Πίνακας 38  Υδατικό ισοζύγιο λεκάνης Λάρισας  για το κλιματικό σενάριο Α2 
 
 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly






νερού (hm3 /έτος) 
 
Ετήσια ζήτηση 





















2030-31 15,96 8,45 7,52 
2031-32 23,57 8,50 15,06 
2032-33 0,74 8,44 -7,70 
2033-34 16,14 8,42 7,72 
2034-35 8,02 8,79 -0,76 
2035-36 7,73 8,47 -0,74 
2036-37 14,70 8,67 6,03 
2037-38 1,70 8,74 -7,04 
2038-39 5,64 8,47 -2,83 
2039-40 0,00 8,50 -8,50 
2040-41 16,15 8,44 7,71 
2041-42 0,00 8,30 -8,30 
2042-43 3,46 8,59 -5,13 
2043-44 11,52 8,77 2,75 
2044-45 21,40 8,30 13,11 
2045-46 14,54 8,43 6,11 
2046-47 13,70 8,34 5,36 
2047-48 9,10 8,55 0,56 
2048-49 21,36 8,71 12,65 


















2080-81 17,25 8,43 8,82 
2081-82 17,14 8,48 8,66 
2082-83 0,00 8,38 -8,38 
2083-84 14,73 8,40 6,33 
2084-85 5,55 8,78 -3,23 
2085-86 6,07 8,42 -2,34 
2086-87 8,79 8,65 0,14 
2087-88 1,88 8,73 -6,85 
2088-89 4,49 8,46 -3,96 
2089-90 0,00 8,49 -8,49 
2090-91 17,12 8,42 8,70 
2091-92 0,00 8,31 -8,31 
2092-93 2,60 8,55 -5,95 
2093-94 14,09 8,75 5,34 
2094-95 19,04 8,30 10,75 
2095-96 9,59 8,40 1,20 
2096-97 9,51 8,31 1,20 
2097-98 13,30 8,52 4,77 
2098-99 24,62 8,67 15,95 
2099-2100 3,61 8,64 -5,03 
 
Πίνακας 39  Υδατικό ισοζύγιο λεκάνης Αμπελιάς  για το κλιματικό σενάριο Α2 
  
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly






νερού (hm3 /έτος) 
 
Ετήσια ζήτηση 





















2030-31 183,46 718,27 -534,81 
2031-32 201,47 663,79 -462,32 
2032-33 74,29 665,52 -591,23 
2033-34 60,79 665,45 -604,66 
2034-35 45,41 796,55 -751,14 
2035-36 31,97 635,11 -603,14 
2036-37 72,50 752,13 -679,63 
2037-38 25,02 793,16 -768,14 
2038-39 31,97 692,07 -660,10 
2039-40 15,29 655,61 -640,32 
2040-41 60,83 661,82 -600,99 
2041-42 17,92 628,51 -610,59 
2042-43 30,53 714,99 -684,46 
2043-44 56,13 733,84 -677,71 
2044-45 96,70 628,28 -531,58 
2045-46 61,80 685,32 -623,52 
2046-47 53,88 683,45 -629,57 
2047-48 37,94 696,99 -659,06 
2048-49 88,67 730,12 -641,45 


















2080-81 64,84 720,21 -655,37 
2081-82 64,56 660,56 -596,00 
2082-83 23,43 665,82 -642,38 
2083-84 57,14 655,59 -598,45 
2084-85 30,53 817,63 -787,10 
2085-86 30,53 634,24 -603,71 
2086-87 47,43 756,37 -708,94 
2087-88 23,43 802,79 -779,35 
2088-89 30,53 689,55 -659,02 
2089-90 14,61 665,14 -650,53 
2090-91 62,35 662,09 -599,74 
2091-92 23,43 628,21 -604,78 
2092-93 23,43 708,22 -684,79 
2093-94 58,50 740,82 -682,31 
2094-95 91,01 630,90 -539,89 
2095-96 39,33 674,97 -635,63 
2096-97 42,60 686,41 -643,81 
2097-98 49,88 691,97 -642,09 
2098-99 98,82 711,60 -612,78 
2099-2100 31,97 767,01 -735,04 
 
Πίνακας 40  Υδατικό ισοζύγιο  Νότιας λεκάνης για το κλιματικό σενάριο Α2 
 
 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly






νερού (hm3 /έτος) 
 
Ετήσια ζήτηση 





















2030-31 29,79 67,72 -37,94 
2031-32 79,60 60,92 18,68 
2032-33 37,83 56,86 -19,03 
2033-34 54,13 62,06 -7,93 
2034-35 23,67 72,88 -49,21 
2035-36 50,59 63,55 -12,96 
2036-37 56,20 63,79 -7,59 
2037-38 19,06 73,14 -54,09 
2038-39 19,06 62,54 -43,48 
2039-40 19,06 61,41 -42,35 
2040-41 49,35 57,51 -8,16 
2041-42 19,06 59,79 -40,73 
2042-43 19,06 68,33 -49,27 
2043-44 29,72 70,42 -40,70 
2044-45 19,06 60,39 -41,34 
2045-46 61,09 66,18 -5,09 
2046-47 19,06 66,76 -47,71 
2047-48 24,60 67,48 -42,88 
2048-49 79,74 67,25 12,49 


















2080-81 43,89 68,67 -24,78 
2081-82 55,79 61,42 -5,63 
2082-83 30,98 58,01 -27,02 
2083-84 50,25 63,19 -12,94 
2084-85 19,06 74,75 -55,69 
2085-86 46,25 63,89 -17,64 
2086-87 43,02 64,44 -21,42 
2087-88 19,06 75,53 -56,47 
2088-89 19,06 63,63 -44,58 
2089-90 19,06 62,46 -43,41 
2090-91 52,30 58,75 -6,46 
2091-92 19,06 60,93 -41,88 
2092-93 19,06 68,23 -49,17 
2093-94 36,03 71,26 -35,23 
2094-95 19,06 60,94 -41,88 
2095-96 47,50 66,22 -18,71 
2096-97 19,06 68,03 -48,97 
2097-98 36,10 67,13 -31,03 
2098-99 86,88 68,45 18,43 
2099-2100 22,17 71,79 -49,62 
 
Πίνακας 41  Υδατικό ισοζύγιο λεκάνης Μεσοχωρίου για το κλιματικό σενάριο Α2 
  
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly







νερού (hm3 /έτος) 
 
Ετήσια ζήτηση 





















2030-31 144,30 1,95 142,35 
2031-32 144,30 1,94 142,36 
2032-33 106,20 1,94 104,26 
2033-34 62,63 1,94 60,69 
2034-35 28,57 2,00 26,57 
2035-36 62,63 1,94 60,68 
2036-37 62,63 1,98 60,65 
2037-38 28,57 2,00 26,57 
2038-39 28,57 1,95 26,62 
2039-40 28,57 1,95 26,62 
2040-41 62,63 1,94 60,69 
2041-42 28,57 1,91 26,66 
2042-43 28,57 1,97 26,61 
2043-44 28,57 1,98 26,59 
2044-45 28,57 1,92 26,65 
2045-46 62,63 1,95 60,68 
2046-47 62,63 1,94 60,69 
2047-48 28,57 1,96 26,61 
2048-49 100,72 1,98 98,74 


















2080-81 62,63 1,95 60,68 
2081-82 62,63 1,94 60,69 
2082-83 28,57 1,93 26,64 
2083-84 95,24 1,93 93,30 
2084-85 12,70 2,00 10,70 
2085-86 62,63 1,94 60,69 
2086-87 62,63 1,98 60,65 
2087-88 28,57 2,00 26,57 
2088-89 12,70 1,95 10,75 
2089-90 28,57 1,95 26,62 
2090-91 62,63 1,94 60,69 
2091-92 28,57 1,91 26,66 
2092-93 28,57 1,96 26,61 
2093-94 28,57 1,98 26,59 
2094-95 28,57 1,92 26,65 
2095-96 62,63 1,94 60,68 
2096-97 28,57 1,93 26,64 
2097-98 62,63 1,95 60,67 
2098-99 100,72 1,98 98,74 
2099-2100 28,57 1,98 26,59 
 
Πίνακας 42  Υδατικό ισοζύγιο λεκάνης Σμοκόβου για το κλιματικό σενάριο Α2 
  
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly






νερού (hm3 /έτος) 
 
Ετήσια ζήτηση 





















2030-31 9,91 22,17 -12,26 
2031-32 16,08 22,41 -6,33 
2032-33 5,97 21,76 -15,79 
2033-34 14,22 21,71 -7,49 
2034-35 7,33 23,27 -15,93 
2035-36 10,92 22,60 -11,68 
2036-37 10,65 22,92 -12,27 
2037-38 3,50 23,32 -19,82 
2038-39 1,58 22,42 -20,84 
2039-40 0,00 22,27 -22,27 
2040-41 11,65 21,80 -10,16 
2041-42 0,00 21,82 -21,82 
2042-43 3,58 22,41 -18,82 
2043-44 9,80 22,81 -13,01 
2044-45 10,05 21,78 -11,73 
2045-46 15,26 22,00 -6,74 
2046-47 10,26 21,93 -11,67 
2047-48 7,09 22,52 -15,42 
2048-49 14,14 22,65 -8,51 


















2080-81 10,79 22,22 -11,42 
2081-82 12,96 22,47 -9,50 
2082-83 5,05 21,72 -16,67 
2083-84 12,91 21,73 -8,82 
2084-85 6,57 23,33 -16,76 
2085-86 9,84 22,53 -12,70 
2086-87 8,27 22,92 -14,65 
2087-88 3,58 23,43 -19,85 
2088-89 1,94 22,47 -20,53 
2089-90 0,00 22,35 -22,35 
2090-91 12,03 21,82 -9,80 
2091-92 0,00 21,89 -21,89 
2092-93 3,27 22,38 -19,10 
2093-94 10,51 22,83 -12,32 
2094-95 9,50 21,79 -12,30 
2095-96 12,48 21,97 -9,49 
2096-97 7,98 21,95 -13,97 
2097-98 9,16 22,45 -13,29 
2098-99 15,50 22,69 -7,19 
2099-2100 6,90 22,88 -15,98 
 
Πίνακας 43  Υδατικό ισοζύγιο λεκάνης Πηνειάδας για το κλιματικό σενάριο Α2 
  
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly






νερού (hm3 /έτος) 
 
Ετήσια ζήτηση 





















2030-31 3,32 164,63 -161,30 
2031-32 4,39 159,76 -155,38 
2032-33 1,34 154,73 -153,39 
2033-34 5,01 159,05 -154,04 
2034-35 1,28 175,83 -174,55 
2035-36 2,81 161,41 -158,60 
2036-37 3,49 167,25 -163,77 
2037-38 0,00 176,56 -176,56 
2038-39 0,00 164,58 -164,58 
2039-40 0,00 163,33 -163,33 
2040-41 3,43 157,97 -154,54 
2041-42 0,00 157,84 -157,84 
2042-43 0,37 166,30 -165,93 
2043-44 3,53 167,79 -164,26 
2044-45 2,66 155,35 -152,69 
2045-46 6,55 161,11 -154,56 
2046-47 2,37 162,84 -160,46 
2047-48 1,90 165,54 -163,64 
2048-49 5,31 168,09 -162,78 


















2080-81 4,08 165,56 -161,48 
2081-82 2,75 160,19 -157,44 
2082-83 1,29 155,31 -154,02 
2083-84 4,46 160,07 -155,61 
2084-85 0,69 177,96 -177,27 
2085-86 2,35 161,55 -159,20 
2086-87 2,67 167,69 -165,01 
2087-88 0,00 178,84 -178,84 
2088-89 0,00 165,66 -165,66 
2089-90 0,00 164,30 -164,30 
2090-91 3,70 158,87 -155,17 
2091-92 0,00 159,37 -159,37 
2092-93 0,06 165,76 -165,71 
2093-94 3,43 168,46 -165,03 
2094-95 2,40 155,68 -153,28 
2095-96 5,19 160,99 -155,80 
2096-97 1,29 163,55 -162,26 
2097-98 3,17 164,54 -161,37 
2098-99 6,23 169,03 -162,80 
2099-2100 1,28 172,02 -170,74 
 
Πίνακας 44  Υδατικό ισοζύγιο λεκάνης Μεσδανίου για το κλιματικό σενάριο Α2 
  
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly






νερού (hm3 /έτος) 
 
Ετήσια ζήτηση 





















2030-31 84,57 19,87 64,70 
2031-32 128,41 19,16 109,25 
2032-33 50,04 18,50 31,54 
2033-34 124,63 19,13 105,49 
2034-35 65,40 21,22 44,18 
2035-36 85,29 19,35 65,94 
2036-37 100,48 20,16 80,32 
2037-38 28,29 21,45 6,85 
2038-39 14,48 19,78 -5,30 
2039-40 0,00 19,65 -19,65 
2040-41 101,19 18,95 82,24 
2041-42 0,00 18,92 -18,92 
2042-43 39,81 20,07 19,74 
2043-44 80,07 20,19 59,88 
2044-45 86,63 18,58 68,05 
2045-46 132,49 19,32 113,18 
2046-47 84,71 19,67 65,04 
2047-48 57,68 19,94 37,73 
2048-49 120,31 20,31 100,01 


















2080-81 96,85 20,00 76,86 
2081-82 104,38 19,21 85,17 
2082-83 44,20 18,60 25,59 
2083-84 114,84 19,26 95,58 
2084-85 57,30 21,50 35,79 
2085-86 78,03 19,40 58,63 
2086-87 81,82 20,22 61,60 
2087-88 27,36 21,76 5,60 
2088-89 17,09 19,95 -2,86 
2089-90 0,00 19,78 -19,78 
2090-91 106,69 19,09 87,60 
2091-92 0,00 19,13 -19,13 
2092-93 36,92 20,03 16,89 
2093-94 85,08 20,29 64,79 
2094-95 82,16 18,62 63,54 
2095-96 110,77 19,26 91,51 
2096-97 65,07 19,77 45,30 
2097-98 74,51 19,80 54,71 
2098-99 132,17 20,44 111,73 
2099-2100 56,87 20,82 36,05 
 
Πίνακας 45  Υδατικό ισοζύγιο λεκάνης Σαρακίνας για το κλιματικό σενάριο Α2 
 
 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly






νερού (hm3 /έτος) 
 
Ετήσια ζήτηση 





















2030-31 5,46 0,54 4,92 
2031-32 5,78 0,54 5,24 
2032-33 2,19 0,54 1,64 
2033-34 4,46 0,54 3,92 
2034-35 4,32 0,54 3,78 
2035-36 3,91 0,54 3,37 
2036-37 4,34 0,54 3,79 
2037-38 2,72 0,54 2,18 
2038-39 2,99 0,54 2,45 
2039-40 1,45 0,54 0,91 
2040-41 4,12 0,54 3,57 
2041-42 1,77 0,54 1,23 
2042-43 3,22 0,54 2,67 
2043-44 3,89 0,54 3,34 
2044-45 5,24 0,54 4,69 
2045-46 5,35 0,54 4,81 
2046-47 5,16 0,54 4,62 
2047-48 5,26 0,54 4,71 
2048-49 4,23 0,54 3,68 


















2080-81 5,89 0,54 5,34 
2081-82 5,39 0,54 4,85 
2082-83 1,81 0,54 1,27 
2083-84 4,37 0,54 3,82 
2084-85 3,89 0,54 3,35 
2085-86 3,81 0,54 3,27 
2086-87 3,75 0,54 3,20 
2087-88 2,84 0,54 2,30 
2088-89 3,14 0,54 2,60 
2089-90 1,38 0,54 0,83 
2090-91 4,57 0,54 4,03 
2091-92 1,93 0,54 1,39 
2092-93 3,21 0,54 2,66 
2093-94 3,98 0,54 3,44 
2094-95 4,93 0,54 4,39 
2095-96 4,84 0,54 4,30 
2096-97 4,89 0,54 4,35 
2097-98 5,72 0,54 5,17 
2098-99 4,66 0,54 4,12 
2099-2100 3,56 0,54 3,01 
 
Πίνακας 46  Υδατικό ισοζύγιο λεκάνης Μουζακίου για το κλιματικό σενάριο Α2 
  
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly






νερού (hm3 /έτος) 
 
Ετήσια ζήτηση 





















2030-31 4,87 0,56 4,30 
2031-32 4,07 0,56 3,51 
2032-33 1,87 0,56 1,31 
2033-34 4,26 0,56 3,70 
2034-35 3,71 0,56 3,15 
2035-36 4,59 0,56 4,03 
2036-37 4,93 0,56 4,36 
2037-38 3,06 0,56 2,50 
2038-39 2,39 0,56 1,83 
2039-40 1,24 0,56 0,68 
2040-41 4,72 0,56 4,16 
2041-42 1,29 0,56 0,73 
2042-43 2,68 0,56 2,12 
2043-44 3,26 0,56 2,69 
2044-45 4,53 0,56 3,96 
2045-46 5,05 0,56 4,49 
2046-47 5,33 0,56 4,77 
2047-48 5,09 0,56 4,52 
2048-49 3,59 0,56 3,03 


















2080-81 5,13 0,56 4,57 
2081-82 3,73 0,56 3,17 
2082-83 1,44 0,56 0,88 
2083-84 3,92 0,56 3,36 
2084-85 3,40 0,56 2,84 
2085-86 4,29 0,56 3,73 
2086-87 4,08 0,56 3,51 
2087-88 2,89 0,56 2,32 
2088-89 2,50 0,56 1,94 
2089-90 0,86 0,56 0,30 
2090-91 5,08 0,56 4,52 
2091-92 1,31 0,56 0,75 
2092-93 2,55 0,56 1,98 
2093-94 3,33 0,56 2,77 
2094-95 4,08 0,56 3,52 
2095-96 4,29 0,56 3,73 
2096-97 4,66 0,56 4,09 
2097-98 5,52 0,56 4,96 
2098-99 4,06 0,56 3,50 
2099-2100 3,94 0,56 3,38 
 
Πίνακας 47  Υδατικό ισοζύγιο λεκάνης Πύλης για το κλιματικό σενάριο Α2 
 
 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly






νερού (hm3 /έτος) 
 
Ετήσια ζήτηση 





















2030-31 53,03 3,66 49,37 
2031-32 69,39 3,67 65,72 
2032-33 31,20 3,56 27,64 
2033-34 66,10 3,62 62,48 
2034-35 41,33 3,89 37,44 
2035-36 51,31 3,70 47,61 
2036-37 56,63 3,78 52,85 
2037-38 24,55 3,86 20,69 
2038-39 17,64 3,72 13,92 
2039-40 4,59 3,69 0,90 
2040-41 57,26 3,62 53,63 
2041-42 1,83 3,62 -1,79 
2042-43 27,45 3,72 23,73 
2043-44 48,32 3,78 44,53 
2044-45 51,75 3,55 48,20 
2045-46 67,26 3,65 63,61 
2046-47 48,50 3,63 44,87 
2047-48 37,62 3,70 33,92 
2048-49 64,58 3,75 60,83 


















2080-81 54,72 3,67 51,06 
2081-82 58,01 3,68 54,33 
2082-83 27,63 3,56 24,07 
2083-84 62,30 3,62 58,68 
2084-85 38,09 3,91 34,19 
2085-86 47,11 3,70 43,42 
2086-87 47,80 3,79 44,01 
2087-88 23,53 3,89 19,64 
2088-89 18,98 3,73 15,25 
2089-90 2,74 3,70 -0,96 
2090-91 60,24 3,63 56,61 
2091-92 4,48 3,64 0,84 
2092-93 26,63 3,71 22,93 
2093-94 50,95 3,79 47,16 
2094-95 49,39 3,56 45,83 
2095-96 57,62 3,66 53,96 
2096-97 39,60 3,64 35,96 
2097-98 46,29 3,69 42,60 
2098-99 70,16 3,76 66,40 
2099-2100 35,37 3,81 31,57 
 
Πίνακας 48 Υδατικό ισοζύγιο λεκάνης Γαύρου για το κλιματικό σενάριο Α2 
  
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly






νερού (hm3 /έτος) 
 
Ετήσια ζήτηση 





















2030-31 27,46 208,18 -180,72 
2031-32 41,19 205,65 -164,46 
2032-33 11,45 165,53 -154,07 
2033-34 35,18 198,86 -163,68 
2034-35 14,56 250,71 -236,15 
2035-36 25,37 190,49 -165,12 
2036-37 31,55 216,68 -185,13 
2037-38 9,45 250,67 -241,22 
2038-39 6,77 209,14 -202,37 
2039-40 2,00 209,65 -207,65 
2040-41 30,72 198,25 -167,53 
2041-42 2,00 199,85 -197,85 
2042-43 11,02 229,93 -218,91 
2043-44 27,34 217,03 -189,68 
2044-45 30,64 165,83 -135,18 
2045-46 42,47 188,44 -145,98 
2046-47 21,66 207,24 -185,58 
2047-48 18,62 219,43 -200,81 
2048-49 42,78 213,48 -170,71 


















2080-81 31,14 212,79 -181,65 
2081-82 31,96 207,24 -175,28 
2082-83 12,92 168,36 -155,43 
2083-84 34,00 202,31 -168,31 
2084-85 20,88 261,90 -241,02 
2085-86 22,16 190,22 -168,06 
2086-87 29,94 218,68 -188,74 
2087-88 7,31 260,39 -253,08 
2088-89 4,18 212,75 -208,57 
2089-90 2,00 213,47 -211,47 
2090-91 30,91 199,70 -168,79 
2091-92 2,00 202,47 -200,47 
2092-93 13,55 228,97 -215,41 
2093-94 26,43 219,83 -193,39 
2094-95 22,37 166,60 -144,22 
2095-96 32,44 188,04 -155,60 
2096-97 24,88 212,39 -187,51 
2097-98 24,10 217,24 -193,14 
2098-99 40,86 219,77 -178,91 
2099-2100 20,78 233,35 -212,57 
 
Πίνακας 49  Υδατικό ισοζύγιο λεκάνης Αλή Εφέντη για το κλιματικό σενάριο Β1 
  
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly






νερού (hm3 /έτος) 
 
Ετήσια ζήτηση 





















2030-31 4,85 46,78 -41,93 
2031-32 18,24 47,05 -28,81 
2032-33 3,18 37,89 -34,71 
2033-34 8,44 39,07 -30,63 
2034-35 0,20 40,75 -40,55 
2035-36 8,61 43,50 -34,89 
2036-37 11,83 32,90 -21,06 
2037-38 0,20 40,72 -40,52 
2038-39 0,50 49,20 -48,71 
2039-40 0,20 40,84 -40,64 
2040-41 9,16 42,06 -32,90 
2041-42 0,20 30,31 -30,11 
2042-43 0,20 45,39 -45,19 
2043-44 5,40 44,63 -39,23 
2044-45 2,89 40,88 -38,00 
2045-46 13,39 39,29 -25,90 
2046-47 0,20 48,21 -48,01 
2047-48 2,86 41,84 -38,98 
2048-49 19,50 43,32 -23,83 


















2080-81 8,49 45,53 -37,04 
2081-82 11,36 41,17 -29,81 
2082-83 3,40 41,00 -37,60 
2083-84 7,22 42,37 -35,14 
2084-85 2,75 50,92 -48,16 
2085-86 8,34 44,57 -36,23 
2086-87 8,35 46,50 -38,15 
2087-88 0,50 51,18 -50,68 
2088-89 0,20 44,39 -44,19 
2089-90 0,20 41,43 -41,23 
2090-91 7,75 38,08 -30,33 
2091-92 0,20 37,74 -37,54 
2092-93 0,35 45,44 -45,09 
2093-94 6,86 50,43 -43,57 
2094-95 0,20 41,26 -41,06 
2095-96 6,34 46,36 -40,02 
2096-97 1,55 43,75 -42,20 
2097-98 6,02 44,42 -38,40 
2098-99 19,33 48,59 -29,26 
2099-2100 4,17 51,07 -46,91 
 
Πίνακας 50 Υδατικό ισοζύγιο λεκάνης Τιταρήσιου για το κλιματικό σενάριο Β1 
 
 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly






νερού (hm3 /έτος) 
 
Ετήσια ζήτηση 





















2030-31 12,54 50,81 -38,28 
2031-32 21,44 43,04 -21,60 
2032-33 4,30 40,20 -35,90 
2033-34 6,93 46,62 -39,69 
2034-35 0,79 52,75 -51,96 
2035-36 6,86 45,06 -38,20 
2036-37 19,57 50,88 -31,31 
2037-38 0,40 55,31 -54,91 
2038-39 4,74 46,18 -41,44 
2039-40 0,40 46,98 -46,58 
2040-41 13,58 39,29 -25,70 
2041-42 5,44 39,98 -34,54 
2042-43 5,17 50,82 -45,65 
2043-44 11,34 52,29 -40,95 
2044-45 12,84 45,08 -32,24 
2045-46 16,73 46,94 -30,21 
2046-47 4,23 46,80 -42,57 
2047-48 1,43 49,87 -48,44 
2048-49 22,11 46,13 -24,02 


















2080-81 16,25 51,73 -35,48 
2081-82 14,61 43,21 -28,60 
2082-83 4,66 41,68 -37,03 
2083-84 5,78 47,29 -41,52 
2084-85 4,49 54,83 -50,35 
2085-86 6,09 45,30 -39,22 
2086-87 15,62 51,51 -35,89 
2087-88 0,40 57,67 -57,27 
2088-89 2,35 46,77 -44,42 
2089-90 0,40 47,60 -47,20 
2090-91 11,89 39,85 -27,96 
2091-92 2,60 40,69 -38,09 
2092-93 7,00 50,55 -43,55 
2093-94 12,08 53,27 -41,19 
2094-95 6,55 46,03 -39,48 
2095-96 9,34 46,98 -37,64 
2096-97 6,39 48,04 -41,65 
2097-98 5,08 49,28 -44,20 
2098-99 21,56 47,57 -26,01 
2099-2100 6,65 53,13 -46,48 
 
Πίνακας 51 Υδατικό ισοζύγιο λεκάνης Τεμπών για το κλιματικό σενάριο Β1 
  
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly






νερού (hm3 /έτος) 
 
Ετήσια ζήτηση 





















2030-31 44,87 26,68 18,19 
2031-32 56,74 25,17 31,57 
2032-33 0,00 24,02 -24,02 
2033-34 29,59 24,18 5,42 
2034-35 4,07 30,51 -26,44 
2035-36 11,08 23,84 -12,76 
2036-37 35,91 28,79 7,12 
2037-38 1,01 30,03 -29,02 
2038-39 13,44 25,19 -11,75 
2039-40 0,00 24,47 -24,47 
2040-41 31,68 25,08 6,60 
2041-42 0,00 23,47 -23,47 
2042-43 4,48 27,33 -22,85 
2043-44 28,93 28,14 0,79 
2044-45 55,13 22,74 32,38 
2045-46 35,01 25,07 9,95 
2046-47 23,48 25,39 -1,91 
2047-48 18,51 26,41 -7,90 
2048-49 57,55 25,91 31,64 


















2080-81 53,33 27,11 26,21 
2081-82 36,04 25,16 10,88 
2082-83 0,00 24,54 -24,54 
2083-84 22,45 24,42 -1,96 
2084-85 19,06 31,63 -12,56 
2085-86 10,75 23,58 -12,84 
2086-87 22,54 29,13 -6,59 
2087-88 1,05 30,88 -29,83 
2088-89 4,72 25,71 -20,99 
2089-90 0,00 24,75 -24,75 
2090-91 26,76 25,18 1,58 
2091-92 0,00 23,72 -23,72 
2092-93 11,97 27,28 -15,32 
2093-94 31,39 28,31 3,08 
2094-95 35,33 22,93 12,40 
2095-96 12,76 24,82 -12,07 
2096-97 29,07 25,85 3,22 
2097-98 27,50 26,12 1,38 
2098-99 55,36 26,51 28,84 
2099-2100 14,52 29,30 -14,78 
 
Πίνακας 52 Υδατικό ισοζύγιο λεκάνης Σκοπιάς για το κλιματικό σενάριο Β1 
 
 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly






νερού (hm3 /έτος) 
 
Ετήσια ζήτηση 





















2030-31 3,42 45,12 -41,70 
2031-32 12,70 40,83 -28,13 
2032-33 1,47 33,76 -32,29 
2033-34 4,33 40,12 -35,80 
2034-35 0,26 51,74 -51,48 
2035-36 5,79 41,56 -35,77 
2036-37 8,35 42,00 -33,65 
2037-38 0,26 50,55 -50,29 
2038-39 0,26 39,38 -39,12 
2039-40 0,26 39,18 -38,92 
2040-41 5,36 35,97 -30,61 
2041-42 0,26 39,47 -39,21 
2042-43 0,26 47,47 -47,21 
2043-44 3,23 48,67 -45,44 
2044-45 0,68 35,14 -34,46 
2045-46 9,51 42,09 -32,59 
2046-47 0,26 43,84 -43,58 
2047-48 0,26 46,18 -45,92 
2048-49 14,90 43,12 -28,23 


















2080-81 5,90 46,14 -40,24 
2081-82 6,88 41,25 -34,37 
2082-83 2,00 34,25 -32,26 
2083-84 3,23 41,03 -37,80 
2084-85 0,79 54,08 -53,29 
2085-86 5,72 41,56 -35,84 
2086-87 5,62 42,59 -36,97 
2087-88 0,26 53,02 -52,76 
2088-89 0,26 39,96 -39,70 
2089-90 0,26 40,35 -40,09 
2090-91 4,23 36,62 -32,38 
2091-92 0,26 40,12 -39,86 
2092-93 0,26 47,47 -47,21 
2093-94 4,47 49,63 -45,16 
2094-95 0,26 35,55 -35,29 
2095-96 4,04 42,93 -38,89 
2096-97 0,26 45,31 -45,05 
2097-98 1,79 45,86 -44,07 
2098-99 14,69 44,57 -29,88 
2099-2100 1,57 48,71 -47,14 
 
Πίνακας 53  Υδατικό ισοζύγιο λεκάνης Αμυγδαλέας  για το κλιματικό σενάριο Β1 
  
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly






νερού (hm3 /έτος) 
 
Ετήσια ζήτηση 





















2030-31 0,13 203,93 -203,81 
2031-32 14,04 177,62 -163,58 
2032-33 0,00 183,18 -183,18 
2033-34 0,10 198,16 -198,07 
2034-35 0,00 223,24 -223,24 
2035-36 0,00 198,01 -198,01 
2036-37 3,38 212,04 -208,65 
2037-38 0,00 222,42 -222,42 
2038-39 0,00 198,42 -198,42 
2039-40 0,00 186,07 -186,07 
2040-41 0,00 170,41 -170,41 
2041-42 0,00 186,63 -186,63 
2042-43 0,00 209,01 -209,01 
2043-44 0,00 211,54 -211,54 
2044-45 1,92 190,12 -188,21 
2045-46 3,65 193,79 -190,15 
2046-47 0,00 194,77 -194,77 
2047-48 0,00 207,64 -207,64 
2048-49 6,70 210,61 -203,91 


















2080-81 2,37 207,15 -204,78 
2081-82 8,01 179,30 -171,30 
2082-83 0,00 188,08 -188,08 
2083-84 0,00 200,55 -200,55 
2084-85 0,00 231,19 -231,19 
2085-86 0,00 198,69 -198,69 
2086-87 1,04 213,80 -212,75 
2087-88 0,00 230,02 -230,02 
2088-89 0,00 202,37 -202,37 
2089-90 0,00 188,29 -188,29 
2090-91 0,00 172,16 -172,16 
2091-92 0,00 189,31 -189,31 
2092-93 0,00 208,72 -208,72 
2093-94 0,00 214,95 -214,95 
2094-95 0,00 192,65 -192,65 
2095-96 0,00 196,03 -196,03 
2096-97 0,00 198,89 -198,89 
2097-98 0,00 206,01 -206,01 
2098-99 6,28 215,74 -209,46 
2099-2100 0,00 213,79 -213,79 
 
Πίνακας 54  Υδατικό ισοζύγιο λεκάνης Λάρισας  για το κλιματικό σενάριο Β1 
 
 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly






νερού (hm3 /έτος) 
 
Ετήσια ζήτηση 





















2030-31 17,71 6,99 10,72 
2031-32 26,48 6,55 19,93 
2032-33 0,00 6,25 -6,25 
2033-34 15,48 6,29 9,19 
2034-35 4,80 7,97 -3,17 
2035-36 7,64 6,18 1,46 
2036-37 17,45 7,50 9,95 
2037-38 3,47 7,85 -4,38 
2038-39 8,72 6,53 2,19 
2039-40 0,00 6,41 -6,41 
2040-41 16,52 6,51 10,01 
2041-42 0,94 6,03 -5,09 
2042-43 4,31 7,13 -2,82 
2043-44 14,26 7,31 6,95 
2044-45 25,66 5,94 19,72 
2045-46 17,14 6,58 10,56 
2046-47 13,09 6,60 6,49 
2047-48 10,86 6,95 3,91 
2048-49 26,69 6,81 19,88 


















2080-81 21,05 7,10 13,95 
2081-82 18,44 6,55 11,89 
2082-83 0,00 6,38 -6,38 
2083-84 12,79 6,36 6,44 
2084-85 10,76 8,28 2,48 
2085-86 7,53 6,13 1,40 
2086-87 11,77 7,59 4,18 
2087-88 3,40 8,09 -4,69 
2088-89 5,21 6,68 -1,47 
2089-90 0,00 6,48 -6,48 
2090-91 14,67 6,54 8,13 
2091-92 0,00 6,10 -6,10 
2092-93 6,94 7,09 -0,16 
2093-94 15,70 7,36 8,34 
2094-95 17,81 5,98 11,82 
2095-96 7,93 6,52 1,41 
2096-97 15,51 6,73 8,78 
2097-98 14,97 6,88 8,10 
2098-99 25,80 6,96 18,84 
2099-2100 9,05 7,68 1,38 
 




Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly






νερού (hm3 /έτος) 
 
Ετήσια ζήτηση 





















2030-31 188,99 684,87 -495,88 
2031-32 217,67 636,72 -419,06 
2032-33 150,20 616,34 -466,14 
2033-34 112,43 612,45 -500,02 
2034-35 55,10 777,91 -722,81 
2035-36 76,10 606,04 -529,94 
2036-37 103,25 730,32 -627,07 
2037-38 54,60 768,34 -713,74 
2038-39 52,02 642,57 -590,55 
2039-40 16,20 628,45 -612,25 
2040-41 87,80 634,17 -546,37 
2041-42 38,90 592,23 -553,33 
2042-43 51,70 696,23 -644,53 
2043-44 86,41 712,02 -625,61 
2044-45 134,91 583,78 -448,87 
2045-46 122,09 641,92 -519,83 
2046-47 81,08 645,87 -564,80 
2047-48 52,21 681,33 -629,12 
2048-49 157,46 665,36 -507,91 


















2080-81 113,66 695,79 -582,13 
2081-82 101,11 637,70 -536,59 
2082-83 71,70 630,34 -558,64 
2083-84 78,68 619,33 -540,65 
2084-85 76,36 806,80 -730,43 
2085-86 66,40 601,07 -534,67 
2086-87 98,82 738,85 -640,02 
2087-88 47,60 792,68 -745,08 
2088-89 41,70 657,68 -615,98 
2089-90 30,00 634,77 -604,77 
2090-91 75,10 636,30 -561,21 
2091-92 36,00 598,95 -562,95 
2092-93 36,65 692,51 -655,86 
2093-94 114,84 716,89 -602,05 
2094-95 107,92 588,78 -480,86 
2095-96 58,34 636,21 -577,87 
2096-97 105,97 658,02 -552,04 
2097-98 62,27 673,04 -610,77 
2098-99 169,71 680,76 -511,05 
2099-2100 79,91 751,22 -671,30 
 
Πίνακας 56  Υδατικό ισοζύγιο Νότιας λεκάνης  για το κλιματικό σενάριο Β1 
  
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly






νερού (hm3 /έτος) 
 
Ετήσια ζήτηση 





















2030-31 36,69 65,15 -28,46 
2031-32 87,36 57,96 29,40 
2032-33 30,35 52,34 -21,99 
2033-34 50,25 58,71 -8,46 
2034-35 19,06 71,13 -52,07 
2035-36 50,92 60,59 -9,67 
2036-37 63,10 60,59 2,51 
2037-38 19,06 71,20 -52,15 
2038-39 20,19 58,86 -38,67 
2039-40 19,06 58,12 -39,06 
2040-41 53,00 53,64 -0,64 
2041-42 19,06 56,58 -37,52 
2042-43 19,06 66,53 -47,48 
2043-44 38,76 68,00 -29,24 
2044-45 29,25 56,13 -26,88 
2045-46 69,03 63,36 5,67 
2046-47 19,06 63,89 -44,83 
2047-48 29,13 65,59 -36,46 
2048-49 92,14 63,91 28,23 


















2080-81 50,47 66,23 -15,76 
2081-82 61,30 58,49 2,81 
2082-83 31,18 53,52 -22,34 
2083-84 45,66 59,98 -14,32 
2084-85 28,74 73,30 -44,56 
2085-86 49,88 60,87 -10,99 
2086-87 49,93 61,17 -11,24 
2087-88 20,20 74,01 -53,81 
2088-89 19,06 60,11 -41,06 
2089-90 19,06 59,32 -40,27 
2090-91 47,66 54,59 -6,94 
2091-92 19,06 57,58 -38,52 
2092-93 19,61 66,36 -46,75 
2093-94 44,29 68,96 -24,67 
2094-95 19,06 56,71 -37,66 
2095-96 42,31 63,38 -21,07 
2096-97 24,18 65,40 -41,21 
2097-98 41,08 65,23 -24,15 
2098-99 91,53 65,34 26,19 
2099-2100 34,09 69,48 -35,39 
 
Πίνακας 57  Υδατικό ισοζύγιο λεκάνης Μεσοχωρίου για το κλιματικό σενάριο Β1 
 
 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly






νερού (hm3 /έτος) 
 
Ετήσια ζήτηση 





















2030-31 144,30 1,95 142,35 
2031-32 144,30 1,94 142,36 
2032-33 106,20 1,94 104,26 
2033-34 62,63 1,94 60,69 
2034-35 28,57 2,00 26,57 
2035-36 62,63 1,94 60,68 
2036-37 62,63 1,98 60,65 
2037-38 28,57 2,00 26,57 
2038-39 28,57 1,95 26,62 
2039-40 28,57 1,95 26,62 
2040-41 62,63 1,94 60,69 
2041-42 28,57 1,91 26,66 
2042-43 28,57 1,97 26,61 
2043-44 62,63 1,98 60,64 
2044-45 28,57 1,92 26,65 
2045-46 106,20 1,95 104,26 
2046-47 28,57 1,94 26,63 
2047-48 28,57 1,96 26,61 
2048-49 106,20 1,98 104,22 


















2080-81 62,63 1,95 60,68 
2081-82 106,20 1,94 104,27 
2082-83 28,57 1,94 26,64 
2083-84 62,63 1,93 60,69 
2084-85 28,57 2,00 26,57 
2085-86 62,63 1,94 60,69 
2086-87 62,63 1,98 60,65 
2087-88 28,57 2,00 26,57 
2088-89 28,57 1,95 26,62 
2089-90 28,57 1,95 26,63 
2090-91 62,63 1,94 60,69 
2091-92 28,57 1,91 26,66 
2092-93 28,57 1,97 26,61 
2093-94 62,63 1,98 60,64 
2094-95 28,57 1,92 26,65 
2095-96 62,63 1,94 60,68 
2096-97 28,57 1,94 26,64 
2097-98 62,63 1,96 60,67 
2098-99 106,20 1,98 104,23 
2099-2100 28,57 1,98 26,59 
 
Πίνακας 58  Υδατικό ισοζύγιο λεκάνης Σμοκόβου για το κλιματικό σενάριο Β1 
  
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly






νερού (hm3 /έτος) 
 
Ετήσια ζήτηση 





















2030-31 10,77 16,60 -5,83 
2031-32 17,88 16,70 1,18 
2032-33 4,75 13,02 -8,27 
2033-34 13,57 15,97 -2,40 
2034-35 5,98 20,43 -14,45 
2035-36 11,03 15,22 -4,18 
2036-37 12,13 17,51 -5,38 
2037-38 4,48 20,27 -15,79 
2038-39 2,95 16,77 -13,82 
2039-40 0,00 16,82 -16,82 
2040-41 12,14 16,05 -3,92 
2041-42 0,00 16,22 -16,22 
2042-43 4,03 18,61 -14,58 
2043-44 11,55 17,47 -5,92 
2044-45 12,33 12,88 -0,55 
2045-46 16,51 14,79 1,71 
2046-47 9,90 16,60 -6,70 
2047-48 8,18 17,64 -9,46 
2048-49 16,59 17,00 -0,41 


















2080-81 0,00 17,00 -17,00 
2081-82 0,00 16,82 -16,82 
2082-83 0,00 13,22 -13,22 
2083-84 0,00 16,23 -16,23 
2084-85 0,00 21,42 -21,42 
2085-86 0,00 15,15 -15,15 
2086-87 0,00 17,68 -17,68 
2087-88 0,00 21,07 -21,07 
2088-89 0,00 17,03 -17,03 
2089-90 0,00 17,14 -17,14 
2090-91 0,00 16,14 -16,14 
2091-92 0,00 16,41 -16,41 
2092-93 0,00 18,58 -18,58 
2093-94 0,00 17,70 -17,70 
2094-95 0,00 12,95 -12,95 
2095-96 0,00 14,78 -14,78 
2096-97 0,00 17,05 -17,05 
2097-98 0,00 17,45 -17,45 
2098-99 0,00 17,56 -17,56 
2099-2100 0,00 18,73 -18,73 
 
Πίνακας 59  Υδατικό ισοζύγιο λεκάνης Πηνειάδας για το κλιματικό σενάριο Β1 
  
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly






νερού (hm3 /έτος) 
 
Ετήσια ζήτηση 





















2030-31 4,02 139,26 -135,24 
2031-32 5,32 134,49 -129,17 
2032-33 1,10 113,36 -112,26 
2033-34 4,88 132,59 -127,71 
2034-35 0,34 160,80 -160,46 
2035-36 2,89 126,87 -123,98 
2036-37 4,35 141,33 -136,99 
2037-38 0,00 162,84 -162,84 
2038-39 0,25 137,89 -137,64 
2039-40 0,00 138,61 -138,61 
2040-41 3,70 130,22 -126,53 
2041-42 0,00 130,61 -130,61 
2042-43 0,60 149,39 -148,79 
2043-44 4,32 142,73 -138,41 
2044-45 3,77 116,63 -112,86 
2045-46 7,21 129,99 -122,77 
2046-47 1,98 138,02 -136,05 
2047-48 2,86 144,68 -141,82 
2048-49 6,91 142,76 -135,84 


















2080-81 4,87 141,84 -136,97 
2081-82 2,94 135,61 -132,66 
2082-83 1,42 115,63 -114,21 
2083-84 3,86 134,85 -130,99 
2084-85 2,22 166,73 -164,51 
2085-86 2,90 127,07 -124,17 
2086-87 3,12 142,57 -139,45 
2087-88 0,00 168,72 -168,72 
2088-89 0,00 140,69 -140,69 
2089-90 0,00 140,78 -140,78 
2090-91 3,05 131,57 -128,53 
2091-92 0,00 132,44 -132,44 
2092-93 0,92 148,31 -147,39 
2093-94 4,60 144,38 -139,78 
2094-95 2,28 117,14 -114,87 
2095-96 4,57 129,41 -124,84 
2096-97 2,68 140,87 -138,19 
2097-98 3,09 143,51 -140,42 
2098-99 6,44 146,13 -139,69 
2099-2100 2,10 153,54 -151,44 
 
Πίνακας 60  Υδατικό ισοζύγιο λεκάνης Μεσδανίου για το κλιματικό σενάριο Β1 
 
 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly






νερού (hm3 /έτος) 
 
Ετήσια ζήτηση 





















2030-31 94,20 16,98 77,23 
2031-32 142,41 16,24 126,17 
2032-33 41,42 13,80 27,63 
2033-34 119,81 16,15 103,65 
2034-35 52,66 19,56 33,10 
2035-36 85,95 15,41 70,54 
2036-37 111,96 17,18 94,78 
2037-38 36,91 19,90 17,01 
2038-39 26,90 16,81 10,10 
2039-40 0,00 16,82 -16,82 
2040-41 104,69 15,80 88,89 
2041-42 0,00 15,85 -15,85 
2042-43 45,74 18,13 27,60 
2043-44 94,16 17,42 76,74 
2044-45 104,58 14,29 90,30 
2045-46 142,37 15,93 126,44 
2046-47 81,46 16,86 64,60 
2047-48 66,96 17,54 49,42 
2048-49 141,66 17,42 124,24 


















2080-81 110,74 17,29 93,45 
2081-82 110,89 16,38 94,51 
2082-83 43,21 14,12 29,09 
2083-84 106,66 16,43 90,22 
2084-85 78,93 20,24 58,69 
2085-86 85,67 15,43 70,24 
2086-87 94,58 17,35 77,22 
2087-88 34,58 20,62 13,97 
2088-89 19,25 17,18 2,07 
2089-90 0,00 17,09 -17,09 
2090-91 96,49 16,00 80,50 
2091-92 0,00 16,09 -16,09 
2092-93 54,57 18,01 36,56 
2093-94 96,65 17,63 79,03 
2094-95 77,50 14,36 63,14 
2095-96 102,67 15,83 86,84 
2096-97 93,48 17,20 76,28 
2097-98 82,82 17,39 65,43 
2098-99 137,10 17,83 119,27 
2099-2100 76,93 18,76 58,17 
 
Πίνακας 61  Υδατικό ισοζύγιο λεκάνης Σαρακίνας για το κλιματικό σενάριο Β1 
  
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly







νερού (hm3 /έτος) 
 
Ετήσια ζήτηση 





















2030-31 94,20 16,98 77,23 
2031-32 142,41 16,24 126,17 
2032-33 41,42 13,80 27,63 
2033-34 119,81 16,15 103,65 
2034-35 52,66 19,56 33,10 
2035-36 85,95 15,41 70,54 
2036-37 111,96 17,18 94,78 
2037-38 36,91 19,90 17,01 
2038-39 26,90 16,81 10,10 
2039-40 0,00 16,82 -16,82 
2040-41 104,69 15,80 88,89 
2041-42 0,00 15,85 -15,85 
2042-43 45,74 18,13 27,60 
2043-44 94,16 17,42 76,74 
2044-45 104,58 14,29 90,30 
2045-46 142,37 15,93 126,44 
2046-47 81,46 16,86 64,60 
2047-48 66,96 17,54 49,42 
2048-49 141,66 17,42 124,24 


















2080-81 5,76 0,54 5,21 
2081-82 6,05 0,54 5,51 
2082-83 1,77 0,54 1,23 
2083-84 4,18 0,54 3,64 
2084-85 3,99 0,54 3,45 
2085-86 4,02 0,54 3,48 
2086-87 4,65 0,54 4,11 
2087-88 2,88 0,54 2,33 
2088-89 3,25 0,54 2,70 
2089-90 1,07 0,54 0,53 
2090-91 4,36 0,54 3,81 
2091-92 2,05 0,54 1,50 
2092-93 3,28 0,54 2,74 
2093-94 4,33 0,54 3,79 
2094-95 5,77 0,54 5,22 
2095-96 5,88 0,54 5,34 
2096-97 5,16 0,54 4,62 
2097-98 5,43 0,54 4,88 
2098-99 4,80 0,54 4,26 
2099-2100 3,54 0,54 2,99 
 
Πίνακας 62  Υδατικό ισοζύγιο λεκάνης Μουζακίου για το κλιματικό σενάριο Β1 
  
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly







νερού (hm3 /έτος) 
 
Ετήσια ζήτηση 





















2030-31 5,10 0,56 4,54 
2031-32 4,60 0,56 4,03 
2032-33 1,55 0,56 0,99 
2033-34 3,99 0,56 3,43 
2034-35 3,37 0,56 2,81 
2035-36 4,76 0,56 4,19 
2036-37 5,28 0,56 4,72 
2037-38 3,38 0,56 2,82 
2038-39 2,94 0,56 2,38 
2039-40 0,85 0,56 0,29 
2040-41 4,93 0,56 4,36 
2041-42 1,77 0,56 1,21 
2042-43 2,59 0,56 2,02 
2043-44 3,81 0,56 3,24 
2044-45 5,07 0,56 4,50 
2045-46 5,51 0,56 4,94 
2046-47 5,37 0,56 4,80 
2047-48 5,45 0,56 4,88 
2048-49 4,25 0,56 3,68 


















2080-81 5,78 0,56 5,22 
2081-82 3,86 0,56 3,29 
2082-83 1,38 0,56 0,82 
2083-84 3,63 0,56 3,07 
2084-85 4,23 0,56 3,67 
2085-86 4,45 0,56 3,89 
2086-87 4,48 0,56 3,92 
2087-88 3,15 0,56 2,59 
2088-89 2,52 0,56 1,96 
2089-90 1,32 0,56 0,76 
2090-91 4,72 0,56 4,15 
2091-92 1,28 0,56 0,71 
2092-93 3,39 0,56 2,83 
2093-94 3,76 0,56 3,20 
2094-95 3,97 0,56 3,41 
2095-96 4,12 0,56 3,55 
2096-97 5,69 0,56 5,13 
2097-98 5,85 0,56 5,28 
2098-99 4,31 0,56 3,75 
2099-2100 4,64 0,56 4,08 
 
Πίνακας 63  Υδατικό ισοζύγιο λεκάνης Πύλης για το κλιματικό σενάριο Β1 
  
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly






νερού (hm3 /έτος) 
 
Ετήσια ζήτηση 





















2030-31 55,91 2,93 52,98 
2031-32 76,01 2,94 73,07 
2032-33 26,29 2,36 23,93 
2033-34 64,09 2,84 61,25 
2034-35 35,20 3,49 31,71 
2035-36 51,66 2,68 48,98 
2036-37 61,78 3,04 58,74 
2037-38 28,25 3,46 24,79 
2038-39 23,64 2,92 20,72 
2039-40 0,43 2,95 -2,52 
2040-41 59,01 2,83 56,18 
2041-42 7,59 2,85 4,75 
2042-43 29,98 3,21 26,77 
2043-44 54,89 3,04 51,85 
2044-45 59,66 2,37 57,30 
2045-46 71,64 2,66 68,98 
2046-47 47,17 2,92 44,24 
2047-48 41,75 3,08 38,67 
2048-49 74,37 2,98 71,39 


















2080-81 57,66 2,65 55,01 
2081-82 63,64 2,70 60,94 
2082-83 19,13 2,55 16,58 
2083-84 59,31 3,08 56,24 
2084-85 47,41 3,34 44,07 
2085-86 45,40 2,74 42,66 
2086-87 53,70 2,82 50,88 
2087-88 21,67 3,38 18,29 
2088-89 15,36 2,92 12,43 
2089-90 3,19 3,04 0,15 
2090-91 55,56 2,87 52,69 
2091-92 5,53 2,70 2,82 
2092-93 38,21 3,28 34,93 
2093-94 55,03 2,69 52,34 
2094-95 41,98 2,55 39,43 
2095-96 54,07 2,21 51,87 
2096-97 46,91 2,70 44,21 
2097-98 53,81 2,95 50,86 
2098-99 69,67 2,87 66,80 
2099-2100 40,32 3,46 36,86 
 
Πίνακας 64  Υδατικό ισοζύγιο λεκάνης Γαύρου για το κλιματικό σενάριο Β1 
 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
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